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Observations sur le Compte rendu de la dernière séance ; par M. Deraunay. 


« Je ne puis me dispenser de présenter à l’Académie quelques courtes 
observations au sujet du dernier Compte rendu, dans lequel M. Le Verrier, 
d'une part me fait dire tout autre chose que ce que j’ai dit, d’une autre part 
interprète mon silence par l’embarras que me cause son argumentation. 

» Depuis longtemps je me suis bien promis de ne jamais avoir de dis- 
cussion orale avec lui. J'ai pris cette résolution parce que, comme chacun 
sait, dans les articles qu'il rédige pour le Compte rendu, il ne se préoccupe 
pas toujours de reproduire fidèlement ce qu'il a dit à la séance. Il lui arrive 
de supprimer ceux de ses arguments qui lui ont paru détruits par la dis- 
cussion, et d'en introduire de nouveaux dont il n’a pas été question devant 
l’Académie, et qui par conséquent se trouvent sans réponse. C'est pour ce 
motif seul que j'ai voulu garder le silence lundi dernier lors des diverses 
interpellations que M. Le Verrier m'a successivement adressées. Je craignais 
qu'il ne rapportät mes paroles en en modifiant le sens. Le Compte rendu 
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m'a appris que cette précaution de ma part a été vaine. La seule réponse 
qu’il m'ait arrachée, M. Le Verrier se garde bien de la reproduire; et il m’en 
attribue au contraire une autre entièrement favorable à sa these. A la suite 
de la premiere interpellation dont il parle dans son article, il ajoute ces mots 
(page 789) : « L'Académie vient de l'entendre, M. Delaunay s’est enfin dé- 
» cidé à reconnaitre que les changements qu’il réclame ne peuvent avoir 
» aucune influence dans nos théories des planètes. Voilà donc un point 
» éclairci!» Je proteste contre cette partie de la rédaction de M. Le Verrier : 
elle est absolument contraire à la vérité. 

» Plus loin (page 791), après avoir dit : « Cette exactitude nous l’avons 
» atteinte et bien au delà, » M. Le Verrier ajoute : « Notre critique a été ré- 
» duit à le proclamer aujourd'hui. » 

» Plus loin encore (page 792), M. Le Verrier dit qu’il n’admet pas que 
M. Delaunay ait accompli un devoir en s’efforçant de faire croire à l’impor- 
tance d’une réclamation « dont lui-même aujourd'hui a reconnu la futilité.» 

» Je proteste également contre toutes ces concessions que M. Le Verrier 
m'attribue: je n'ai rien articulé de semblable devant lPAcadémie. Je 
n'avais à lui faire et je ne lui ai fait en réalité aucune concession. Malgré 
tout ce qu'il peut en dire, je maintiens que les erreurs trouvées dans ses 
nombres pouvaient avoir une très-grande influence sur la valeur de l’iné- 
galité lunaire qui était l’objet de mes recherches(1). » 


Note de M. Le VerRier. 


« M. Le Verrier déplore qu’un Membre de l’Académie vienne nier au- 
jourd’hui la déclaration très-précise qu’il a faite dans la séance du lundi 
26 novembre et que tout le monde a entendue. 

» Bien qu'il füt certain d’être dans le vrai, M. Le Verrier s’est assuré 
près de ses Confrères que la déclaration dont il a pris acte au Compte rendu 
et qu’on nie, a été très-certainement faite par M. Delaunay. 

» En conséquence, il s’est rangé à l’avis de ses Confrères qu'aucune dis- 
cussion n'est désormais possible. » 


(1) Ceci se rapporte à l'inégalité à longue période produite par Vénus et ayant pour argu- 
ment 13 / — 8/", et spécialement à la portion de cette inégalité qui est due à l’action directe 
de Vénus sur la Lune. M. Le Verrier n’est pas en mesure en ce moment de contrôler la vé- 
rité de ce que j'avance ici, parce que les formules que j'ai obtenues pour cette inégalité ne 
sont pas encore publiées. Il ne pourait le faire qu’en établissant lui-même ces formules, ce 
qui lui demanderait certainement un temps beaucoup plus long que celui qui s’est écoulé de- 
puis le jour (12 novembre) où j'ai parlé pour la première fois. de l’inexactitude de ses 
nombres. 
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PHYSIQUE TERRESTRE. — Recherches sur la température de l'air au-dessus des 
arbres et à une certaine distance ; par M. Becouere. (Extrait.) 


« J'ai déjà eu l'honneur de présenter à l’Académie trois Mémoires sur la 
température des végétaux, de l’air, et sur celle du sol à différentes profon- 
deurs. Dans le premier, j'ai décrit le thermomètre électrique, en indiquant 
son usage et les avantages qu’il présentait sur le thermomètre ordinaire, 
qui ne peut être placé utilement que dans les lieux où la lecture soit pos- 
sible. Le thermomètre électrique sert, au contraire, aux observations de 
température au-dessus et au-dessous du sol, à des hauteurs et à des profon- 
deurs en rapport avec les diamètres des fils de métal composant les circuits 
métalliques. Ces fils sont tressés et enveloppés de matière isolante, comme 
les câbles télégraphiques électriques sous-marins. 

» Ces trois Mémoires contiennent, en outre, les observations faites concur- 
remment avec un thermomètre placé au nord, depuis le mois de juillet 1858 
jusqu’au 30 juin dernicr, à 9 heures du matin, 3 heures et 9 heures du 
soir, et fréquemment de trois heure$ en trois heures, de deux heures en 
deux heures, et même quelquefois d’heure en heure. 

» Toutes ces observations, au nombre de près de 3000, présentent aujour- 
d’hui un ensemble de faits dont la discussion jette quelque jour sur plusieurs 
des causes, d’ailleurs très-nombreuses, qui troublent sans cesse la tempéra- 
ture de l'air et interviennent aussi sur celle des arbres. On peut mettre une 
grande précision dans les observations faites avec le thermomètre électrique ; 
il suffit, pour cela, d'attendre que l'aiguille du galvanomètre, revenue à 
zéro, s’y maintienne pendant une minute au moins, el que la température 
du mercure où se trouve la soudure intérieure du thermomètre électrique 
soit stable ; avec cette précaution, si lon répète deux fois chaque observa- 
tion pour avoir une moyenne, on a des valeurs à un dixieme de degré pres. 

» Les observations de température avec le thermomètre électrique ont été 
reprises le 1*° juin, précisément à la suite de celles dont j'ai rendu compte à 
l'Académie; elles ont été continuées jusqu’au 30 novembre dernier, et com- 
prennent, par conséquent, l'été et l’automne météorologiques de 1860. Leur 
nombre est d'environ 2000. Ces températures sont celles de l'air au-dessus 
du grand amphithéätre du Jardin des Plantes, à 16 mètres du sol, et celles 
de l'air à la périphérie d'un gros marronnier, à 21 mètres au-dessus du sol. 
Elles ont été observées comparativement avec celles d’un thermomètre or- 
diuaire placé sur la face nord d’un pavillon météorolagique abrité du rayon- 
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nement solaire. Le but que je me suis proposé était de voir comment les 
branches et les feuilles de l'arbre influent sur la température de l'air am- 
biant. On à noté à chaque observation l’état du ciel, lequel intervient sur 
la température de l’air dans les conditions où je me suis placé. 

» En discutant les teinpératures recueillies pendant les six mois sus-men- 
tionnés, on a été conduit aux conséquences suivantes : Les arbres exposés 
au rayonnement solaire pendant le jour et au rayonnement céleste pendant 
la nuit échauffent et refroidissent les couches d'air avec lesquelles ils sont 
en contact; ils les réchauffent le jour et une partie de la nuit, et les refroi- 
dissent une fois que les feuilles ont pris la température ambiante et que le 
soleil n’est pas encore sur l'horizon. Ce refroidissement, sous nos latitudes, 
pendant les deux saisons où j'ai observé, a compensé exactement les effets 
de l’échauffement pendant le jour. 

» Voici le résumé des observations faites du 1° juin au 30 novembre. 


Températures moyennes mensuelles pendant l'été et l'automne météorologiques. 
P 


TEMPÉRATURE TEMPÉRATURE TEMPÉRATURE 
MOYENNE DE L’AIR | MOYENNE DE L'AIR 
au-dessus au-dessus 

de l’amphithéâätre. | du marronnier. 


MOYENNE DE L'AIR 
au nord. 


Le 


Juin 1860. LES 17,37 17,70 17,60 
Juillet 4 18,43 18,43 18,23 
AOÛULE ere 17,90 17,30 


1798 17571 


Septembre... 16,27 15,71 
Qctobre.si.nits 1 sd. Cu 13,11 12,21 
Novembre... .1..4::1.4. 6,88 6,16 


Moyennes de l'automnè. 12,09 11,36 


» Les résultats consignés dans ce tableau montrent que la température 
moyenne mensuelle de l’air à été sensiblement la méme au-dessus de l’amphi- 
théâtre et du marronnier, à 16 et à 21 mètres au-dessus du sol, dans des 
lieux exposés à la radiation solaire et dont les soudures extérieures des ther- 
momètres électriques ne sont garanties qu’imparfaitement, au moyen de 
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réflecteurs en fer-blanc; la température moyenne au nord n’est inférieure 
aux deux autres que de 0°,2. 

» Quant à l’automne, les températures de l'air au-dessus de l’amphi- 
théâtre et du marronnier ont été sensiblement égales, puisqu'elles ne diffe- 
rent que de o0°,08. 

» La température au nordest plus basse que la moyenne des deux autres 
de 0°,69 ; cette différence est due à l'influence solaire. 

» Si l’on veut avoir l'effet dû à l'influence de la radiation solaire, il faut 
chercher les différences entre la température de l’air au-dessus du marron- 
nier avec celle de l'air au-dessus de l’amphithéatre, les Jours où le soleil 
n’a pas été caché par des nuages, à 9 heures du matin et à 5 heures du soir. 


Tableaux des différences de températures à o heures du matin pendant les jours 


où le soleil a paru. 


DIFFÉRENCE DES TEMPÉRATURES DIFFÉRENCE DES TEMPÉRATURES 
de l'air au-dessus de l’air au-dessus 
MOIS. du marronnier et de l’amphi- | du marronnier et de lamphi- 
théâtre, sous l'influence théâtre, sous l’influence 
solaire, à 9 heures du matin. solaire, à 3 heures du soir. 


o 
+ 0,29 
+ 0,30 
+ 0,60 


+ 0,39 


Septembre....... + 0,30 
Octobre. D ÉEEÈE — 0,08 
+ 0,95 


A 0,95 


» Pendant l'été et l'automne météorologiques, le matin à 9 heures, la dif- 
férence a été en faveur de la température de l'air au-dessus de l’amphithéâtre ; 
le soir ç'a été l'inverse : la température de l'air au-dessus de l'arbre l’a em- 
porté en été d'environ 0°,55; et de 1°,03 en automne. 

» La différence, le matin à 9 heures, n’est pas du mème signe que celle 
de 3 heures; cela se conçoit : les feuilles s’échauffant dans la journée, 
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l'air ambiant doit être plus chaud qu’à une certaine distance de l'arbre. 
La différence moyenne de la journée a été égale sous l'influence de Ja 
radiation solaire à + 0°,55, c’est-à-dire que, depuis l'instant où l'arbre à 
été échauffé par le soleil, la différence en faveur de la température de l'air 
a été Jusqu'à 3 heures de 0°,55. 

» Si l’on prend la moyenne des températures pendant les jours clairs de 
l’été météorologique, à 9 heures du soir, pour savoir de combien la chaleur 
acquise par l'arbre, dans la journée, a influé sur celle del’air, pendant l'été, 
On à : 


Tableau des moyennes des températures pendant les jours clairs à Q heures du soir. 


TEMPÉRATURE TEMPÉRATURE 
de de 
l’air au-dessus de|l’air au-dessus du 
l’amphithéätre marronnier 
pendant les jours| pendant les jours 
clairs. clairs. 


(A) (M) 


TEMPÉRATURE  [EXCÈS DES NOMBRES 
au nord de la 
pendant les jours| 3° colonne sur 
clairs. ceux de la 2€. 
(N) 


159,92 16°,20 14°,92 + 0°,28 
179,15 179,17 16°,50 + 0°,02 
159,57 15°,70 *_ 149,87 + 0°,13 


16°,21 160,35 15°,43 + 0°,14 


» La chaleur acquise par l'arbre dans la journée influe donc sur la tempé- 
rature de l'air à o heures du soir, puisque l’on a encore ure différence 
égale à + 0°,14 en faveur de la température de l’air au-dessus du marron- 
nier ; il en est de même pendant les trois mois d'automne. 


TEMPÉRATURE | TEMPÉRATURE | TEMPÉRATURE 3 
MOYENNE DE L'AIR | MOYENNE DE L'AIR moyenne EXCES 
au-dessus au-dessus 


AU NORD des nombres de la 
de l’amphithéätre | du marronnier 


MOIS. 


: pendant les jours | TROISIÈME COLONNE 
pendans Les jours pendant les jours DER sur ceux 
clairs. clairs. (N) DE LA DEUXIÈME. 
(A) (M) 


o Le] 
Septembre... . 13,30 13,51 13,00 + 0,15 
Octobre. ....,. 11,63 11,71 11,00 + 0,08 
Novembre...... 3,90 4,00 3,57 +0,10 


———————————— 


Moyennes. 9,63 9,74 9,20 +o,10 


( 841) 

» Les résultats consignés dans ce tableau montrent que l'influence solaire 
de la journée pendant les jours clairs de l’automne s’est fait encore sentir, 
quoique faiblement, à 9 heures du soir. 

» On a vu précédemment que pendant l'été, à 9 heures du matin, 
dans les jours clairs, l'excès de la température de l’air loin de l'arbre était 


COR RER EE nn er — a. . à: 0,16 
» A'oheures dusoir; cetexcès a étéide. :.,0 Au 40.  . po9,14 
0°,02 

» Pendant l’automne on a eu pour le premier excès. . . . + 0°,08 
D RO PT ET MS 0 Vo 10 
— 0°,02 


» On voit par là que pendant ces deux saisons de 9 heures du soir à 
9 heures du matin le lendemain, l'influence exercée sur l'air par la chaleur 
acquise par les branches de l’arbre, sous .la radiation solaire, a été annulée 
en totalité. Ilest tout naturel, d’après cela, que la température moyenne 
n’en ait pas été affectée. 

» 1l était important de comparer la température au nord, qui est à Pabri 
de la radiation solaire, à celles accusées par les deux thermomètres élec- 
triques exposés à cette radiation, et dont elle n’est garantie qu’en partie 
au moyen de réflecteurs en fer-blanc; voici le résultat de cette compa- 
raison : 


Été. 
Juin, excès de Aet MsurN.......... + 1°,14 
Juillet, id. 1 91, 0-06, 0f 
Août 1 on ie RIT + 0°,76 
Moyenne.... <+0°,84 
Automne. 
Septembre, excès de A et M sur N..... <+o°,55 
Octobre, id. ere 0007 
Novembre, id, .... <+o°,64 


Moyenne.... <+0°,69 


» On voit par là que, pendant les six mois d’été et d'automne, la tem- 
pérature de l’air au nord, à l’abri de la radiation solaire, n’a été inférieure 
à celles de l'air dans les deux localités sus-indiquées que de 0°,76. Telle est 
la part afférente à la radiation solaire. 


» Bien que ces différences en moyenne entre les températures de Pair 
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au-dessus de l'arbre et à une certaine distance soient peu considérables 
pendant les jours où le soleil brillait, néanmoins il est des jours où ces diffé- 
rences ont dépassé 1° et plus, en faveur de l’air au-dessus de l'arbre. En 
effet 


Juin, à 3 heures du soir. 


Différences. » 

0 
Sr PR RTE F9 140 
gt Vu. dr RAR. 0,7 
LOU RE PAPE PPT AS 
11 RL EL RPENATS. CT 
Les RP NC É ER 

Juillet, à 3 heures. 

0 
Sen 0 AU FAR 4h 56 
10) IUT 1,6 
Thé Huicer pb coast utiles dRT 
y PER Que ERA NE ER TEE 

Août, à 3 heures. 

o 
de RARES LT cbreametid 
PE EP 2 + à 0,6 
LOS + OR. MAD Eer ER ae 1,7 


Avec un été moins pluvieux que le dernier, les diftérences auraient été 
beaucoup plus considérables. 

» Il restait à trouver pendant les 183 jours d'observations combien il y 
en avait eu où les températures accusées par les deux thermomètres élec- 
triques avaient été trouvées égales à 0,1 ou 0,2 de degréprès. 

» Voici les résultats du relevé : 


OBSERVATIONS OBSERVATIONS OBSERVATIONS 
DE Q HEURES DU MATIN. | DE 3 HEURES DU SOIR. | DE Q HEURES DU SOIR. 
Nombre de jours. Nombre de jours. Nombre de jours. 


Aoûtrtete 
Septembre... 
Octobre... 

° Novembre 


TorTaL... 
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» Sur les 183 jours d'observation, c’est à 9 heures du soir où l’on trouve 
le plus grand nombre de jours où les deux thermomètres électriques ont 
marché sensiblement ensemble, en moyenne, ce qui est facile à concevoir, 
puisque à cette heure l'influence solaire était déjà affaiblie; au contraire le 
plus petit nombre de jours se trouvent à 3 heures du soir, à l'instant du 
maximum de la journée. 

» On savait déjà que la surface du sol agissait sur la température suivant 
sa nature et celle des plantes qui le recouvraient : ces dernières, en raison 
de leurs grands pouvoirs absorbant et émissif, échauffent pendant le jour les 
couches d’air en contact avec elles et les refroidissent pendant la nuit sous 
l'influence du rayonnement nocturneà tel point, que par un temps tres-clair 
la température est quelquefois de 7° à 8° au-dessous de celle des couches 
d'air supérieures. 

» Les arbres, en raison de leurs feuilles et des parties vertes des branches, 
doivent se comporter comme les bas végétaux, du moins l’analogie per- 
mettait d'en tirer cette conséquence, qu'on n'avait pu vérifier encore, vu la 
difficulté d'observer avec les thermomeètres ordinaires ; avec les thermo- 
mètres électriques rien n’était plus facile que de se livrer à de semblables 
observations, comme le prouvent, du reste, les résultats que je viens d’avoir 
l'honneur d'exposer à l’Académie. 

» Ces résultats, tout en montrant l'influence que peuvent exercer les 
arbres sur la température de l'air ambiant, mettent en évidence ce fait 
remarquable, à savoir que l’excés de température de l'air provenant de 
l'échauffement des arbres par l'effet de la radiation solaire à été de signe 
contraire à 9 heures du soir et à 9 heures du matin pendaut les deux der- 
nières séances. 

» D’après cela, la couche d'air qui entoure Parbre s’est refroidie pendant 
la nuit autant qu’elle s’est échauffée pendant le jour, du moins du 1% juin 
au 30 novembre. Aussi voit-on pendant ce laps de temps que la tempéra- 
ture moyenne de Pair, chaque mois, est sensiblement la mème autour des 
branches qu’à une certaine distance, puisque les différences ne portent la 
plupart du temps que sur des centièmes de degré. 

» Il serait bien à désirer que de semblables observations simultanées 
fussent faites dans des lieux boisés et non boisés pour déterminer exacte- 
ment l'influence des forêts sur la température moyenne des lieux où elles 
se trouvent. C’est une question qui intéresse la physique terrestre et l’éco- 
nomie sociale. » | 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Fragment d'un Mémoire sur les gisements du quano 
dans les ilots et sur les côtes de l'océan Pacifique; par M. Boussiveauzr. 


« Les gisements de quano (huano de pajaro) sont répartis sur le littoral du 
Pérou, entre le 2° et le 21° degré de latitude australe. J'ai vu les premiers 
dépôts dans la baie de Payta. En avançant vers le sud, on en trouve de 
distance en distance jusqu’à l'embouchure du Rio-Loa. En dehors de ces 
limites, le guano se rencontre encore, quelquefois mème très-abondam- 
ment; mais alors il est à peu près dépourvu des sels ammoniacaux et des 
principes organiques auxquels il doit une grande partie de ses propriétés. 

» En allant du sud vers l'équateur, les huaneras principales sont celles de : 
Chipana, Huanillos, Punta de Lobos, Pabellon de Pica, Puerto ingles, Islas 
patillos, Punta grande, Isla de Iquique, Pisaqua, Ho, Jesus y Cocotea, les iles 
de la baie d’Islay. 

» Entre Islay et un point situé à quelques lieues de Pisco on ne connait 
pas de quano de pajaro (quano d'oiseau), les eaux étant principale- 
ment fréquentées par des phoques, des marsouins, des loups de mer (lobos); 
aussi les amas de guano, d’ailleurs forts restreints, que l’on aperçoit dans 
ces parages, sont-ils presque entièrement formés des excréments et des 
squelettes de ces animaux. 

» Le quano est déposé sur de petits promontoires, sur des falaises, il rem- 
plit des anfructuosités; en général il est là où les oiseaux trouvent un abri 
contre les fortes brises du sud. 

» Les roches de cette partie de la côte consistent en granit, en gneiss, en 
syénite, et syénite porphyrique; le guano qu'elles supportent est le plus 
souvent en couches horizontales, quelquefois cependant elles sont forte- 
ment inclinées, comme à Chipana où elles deviennent presque verticales. 
Dans certaines huaneras on observe un mélange d’excréments d'oiseaux et 
d’excréments de poissons ou de cétacés (lobos). M. Francisco de Rivero 
signale particulièrement ce mélange à Punta-Lobos, où, sur des strates d’un 
quano d’un gris obscur, l’on trouve superposées d’autres strates presque 
uoires, d’une épaisseur de deux pieds, recouvertes à leur tour par de nou- 


velles couches de couleurs variées. La strate noire est remplie de petites. 


pierres de porphyre, luisantes, elliptiques, que les phoques (/obos) ont 
l'habitude d’avaler et qui accompagnent toujours leurs déjections. 

» Les dépôts de guano sont ordinairement recouverts par un agglomérat 
de sable et de substances salines, le caliche, que les ouvriers enlèvent pour 
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commencer une exploitation. Sur quelques points, comme à Pabellon de 
Pica et à Punta grande, le gîte est au-dessous d’un amas de sable descendu 
des montagnes voisines, et rien n'établit mieux son ancienneté dans 
cette localité qu'une observation faite par M. F. de Rivero. Sur la roche 
qui leur sert de base, l’on voit des couches horizontales de quano suppor- 
tant un dépôt appartenant à l’alluvion ancienne, de 3 mêtres de puissance 
et dans lequel on trouve des empreintes de coquilles marines, et sur cette 
alluvion, contrairement à ce qui a lieu ordinairement, sont placées plu- 
sieurs strates de quano recouvertes par le sable de l’alluvion moderne. 

Le plus souvent, l'exploitation du guano a lieu à ciel ouvert, apres 
avoir décapé le gite en enlevant la croute de caliche. Cependant la huanera 
de Chipana est exploitée par des travaux souterrains poussés au-dessous de 
l’agglomérat salin et arénacé. 

» Dans la huanera de Punta de Lobos, le quano de pajaro, en strates 
horizontales légèrement ondulées, est d’un brun très-foncé et renferme du 
quano de lobo, comme l’indiquent des ossements de marsouins, de pho- 
ques (lobos) et les pierres polies elliptiques qui caractérisent les déjections 
de ces animaux. On attaque la masse au pic et à la poudre. Le guano, 
mis en sac, est glissé sur des radeaux (balsas), qui le transbordent ensuite 
sur de petits bâtiments (quaneros). Les ouvriers reçoivent une piastre 
(5%,40) par jour, la nourriture et de l’eau douce que l’on est obligé 
d’aller chercher au Rio-Loa quand les navires en chargement n’en appor- 
tent pas. 

» La huanera de Pabellon de Pica prend son nom du village de Pica, placé 
à 50 lieues dans l’intérieur. C’est une montagne conique de 325 metres 
d'altitude ; la roche cristalline, que l’on suit jusqu’à 160 mètres de hauteur, 
est recouverte par un grès parfaitement caractérisé et très-moderne. La 
puissance des strates de guano superposées au grès est de 13 à 20 varas. 
Le produit le plus estimé provient d’un escarpement de plus de 200 varas 
de largeur que recouvre un amas de sable. Dans la zone inférieure, les 
strates sont séparées par une alluvion ancienne de 2 à 3 varas d'épaisseur 
et d’une grande dureté. Une soixantaine d'ouvriers sont établis sur la 
huanera, dont la rade est assez profonde pour que les bâtiments quaneros 
y jettent l’ancre à 25 varas de l'embarcadère. . . . : .. . . . . . . .. 

» Au nord d’Iquique sont les trois îles de Chincha, de sit He en 
guano ammoniacal, par 13° de latitude australe, et alignées du sud au. 
nord. Leurs sommets ne dépassent pas 110 varas; la base, en granit, est 
entourée de récifs d'autant plus dangereux pour la navigation, qu'il 


ri: 
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règne presque constamment un vent très-vif, la paracà, depuis 10 à 
11 heures du matin jusqu'au coucher du soleil. La réverbération du sol, 
la poussière élèvent singulièrement la température; aussi les ouvriers ne 
travaillent-ils que la nuit. 

» Le guano est en strates horizontales, assez ordinairement ondulées vers 
les extrémités. Dans les tailles, on remarque des fissures remplies de cris- 
taux de sels ammoniacaux. On trouve dans ces huaneras des œufs pétrifés, 
des plumes, des ossements et même des oiseaux momifiés. . . . . 


Constitution du guano. 


» Les premieres notions sur la nature du guano sont dues à Foureroy et 
Vauquelin. Dans un échantillon rapporté par Humboldt des iles de Chincha, 
ils ont trouvé (1) : 

» 1%, De l’acide urique, en partie saturé par de l’ammoniaque et par de 
la chaux ; 

» 2°, De l'acide oxalique combiné à de l’ammoniaque et à de la potasse ; 

» 3°. De l'acide phosphorique uni aux mêmes bases et à de la chaux; 

» 4°, De petites quantités de sulfate de potasse, de chlorure de potassium 
et de chlorhydrate d’ammoniaque; 

» b°, Un peu de matiere grasse ; 

» 6°, Du sable, en partie quartzeux, en partie ferrugineux. 

» La composition du guano ammoniacal était définitivement fixée. De- 
puis on y a reconnu de faibles proportions de xanthine, de guanine. 

» De quinze analyses faites par M. Nesbit sur des échantillons provenant 
des iles de Chincha, on à eu pour la composition du guano : 


Matières organiques et sels ammoniacaux. ....... 52,52 (2) 


Phosphate de Chaux ER M es mes M BEOEIR 
ACITE TROSDRDTIQUE Dhs le mass a ele ei le à LUAR 3,12 
BOIS AIRIS, etc. ten. AE Re PS D 52 7,56 
Silice et sable... ........ 1 FALL SLR, QUE PS 1,46 ; 
Pise io DUIIRILRION ML. IRD On 

100 ,00 


(1) Annales de Chimie, 1° série, t. LVI, p. 258. 
(2) Ces matières organiques comprennent l’acide urique et l’acide oxalique Je donne dans 
mon Mémoire les résultats des analyses faites au Conservatoire des Arts et Métiers. 
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Phosphate de chaux soluble (neutre). ..... THar. 6,76 
Phosphate de chaux insoluble (basique)......... 19,92 
Phosphate total. ..... 26,28 
se te te Nas 14,29 
répondant à ammoniaque........... 40h 17,32 


» Les caractères des guanos provenant des gisements éloignés des côtes 
du Pérou, sont une grande richesse en acide phosphorique et l'absence pres- 
que complète de matières azotées. 

» 1] semble d’ailleurs évident que les guanos terreux et les guanos am- 
moniacaux ont une même origine : les déjections et les dépouilles des oi- 
seaux de mer. La disparition de l’'ammoniaque, dans les premiers, est due 
probablement à des circonstances locales, telles que l’abondance et la 
fréquence des pluies qui favorisent naturellement la décomposition des 
substances organiques ou la dissolution des sels à base d’ammoniaque. 

» La partie du littoral de la mer du Sud où gite le guano ammoniacal, 
offre en effet cette particularité que, sur une étendue considérable, depuis 
Tumbes jusqu'au désert d’ Atacama, la pluie est pour ainsi dire inconnue, 
tandis qu’en dehors de ces limites, au nord de Tumbes, dans les forêts im- 
pénétrables et marécageuses du Choco, il pleut presque sans interruption. A 
Payta, placé au sud de cette province, lorsque je m'y trouvai, il y avait dix- 
sept ans qu’il n'avait plu. Plus au sud encore, à Chocôpe (lat. 7° 46'S.), 
on citait comme un événement mémorable la pluie de 1726; il est vrai 
qu'elle dura pendant quarante nuits, car elle cessait pendant le jour. 

» La rareté des pluies dans ces contrées est attribuée à la permanence et 
à l'intensité des vents S.-S.-E. C’est en mai et juin qu'ils soufflent avec le 
plus de force. Le ciel est alors d’une admirable pureté; la température 
baisse par l'effet de ces courants d’air venus des régions polaires australes, 
qui annoncent la fin de l'été (verano). Il ny a pas d'orage sur cette 
côte péruvienne; un habitant de Lima, de Piura, de Sechura, s'il n'a 
pas voyagé, n’a aucune idée du tonnerre. Cependant on se tromperait sin- 
gulièrement si l’on s’imaginait que la sécheresse est permanente sur le lit- 
toral. Pendant plusieurs mois la terre est abreuvée sans recevoir de pluie ; 
les vallées, les coteaux se couvrent de verdure. C’est qu'il arrive une époque 
où le vent des régions australes est remplacé par un vent du nord à peine 
perceptible, si faible, qu'il a tout juste la force nécessaire pour faire mou- 
voir une girouette, pour agiter les banderoles des navires; c’est une légère 
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agitation de l'air, un calme indécis, indiquant que la brise S.-S.-E. à cessé. 
A partir de ce changement, de juillet à novembre, l'atmosphère prend un 
aspect tout différent, que le vent, en reprenant peu à peu, avec mollesse, la 
direction normale S.-S.-E. ne modifié qu'avec lenteur. On est alors en 
hiver (invierno). A la vive lumière dontle pays était comme inondé, a succédé 
un demi-jour qui attriste l'esprit. Le ciel est voilé par un épais brouillard ; 
ce n'est plus que rarement, pendant quelques éclaircies, que l’on aperçoit 
le soleil ; régulièrement entre 10 heures et midi, de la vapeur vésiculaire 
s’éleve et se maintient à une certaine hauteur où elle devient un nuage. 
Pendant ce mouvement ascensionnel, une partie du brouillard se résout en 
bruine, en grrua qui mouille la terre à la manière de la rosée. Les garuas, 
c'est l'expression indienne, ne sont jamais assez abondantes pour rendre 
les chemins impraticables, pour pénétrer les vêtements les plus légers ; mais 
par leur persistance elles introduisent dans le sol assez d’eau pour le rendre 
fertile, pour le maintenir dans un état convenable d’humectation quand le 
vent du sud, reprenant son impétuosité, les chasse et s’oppose à leur ap- 
parition. D'ailleurs, sur des points heureusement assez nombreux du litto- 
ral, l’aridité est seulement à la surface; à une certaine profondeur l’on 
rencontre une nappe aquifère dont l’origine est dans la Cordilière. Les eaux 
pluviales que reçoivent les montagnes des Andes, à moins d’être extrême- 
ment abondantes, ne parviennent pas. toujours jusqu'à la mer; durant un 
parcours de 20 à 30 lieues elles sont absorbées par le sable, et, comme cela 
a lieu à Plura, à Seéchura, pour les trouver, il faut creuser le lit des tor- 
rents desséchés. C’est à la fois à cette imbibition d’un sol arénacé et à la 
fréquence des bruines ou quarauas que le pays compris entre Tumbes et le 
Chili doit de ne pas être un desert sur toute son étendue. 

» C’est précisément dans cette zone, où la pluie est assez rare pour être 
considérée comme un événement, entre Payta et le Rio-Loa, que sont 
situés les gîtes de guano ammoniacal. Au dela, plus au nord, comme plus 
au sud de ces points extrêmes, le guano exposé aux pluies tropicales est 
généralement dépourvu d’animoniaque et de sels solubles ; un sel insoluble 
a résisté : c’est le phosphate de chaux, la base et le caractère des guanos 
terreux. | 

» Pour que le guano ait été accumulé en aussiénormes quantités dans les 
huaneras, il a fallu le concours de circonstances aussi favorables à sa pro- 
duction qu’à sa conservation : un climat d’une sécheresse exceptionnelle, 
sous lequel les oiseaux n'aient pas à se garantir de la pluie, des accidents 
de terrain offrant des crevasses, des anfractuosités où ils pussent reposer, 
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pondre et couver à l’abri des fortes brises du sud; enfin une nourriture 
telle qu'ils la trouvent dans les eaux qui baignent la côte. Nulle part 
au monde le poisson n’est plus abondant; il arrive quelquefois, pendant la 
nuit, comme j'en ai été témoin à Payta, qu’il vient échouer vivant sur la 
plage en nombre prodigieux, sans que la mer soit agitée, comme s’il voulait 
échapper à la poursuite d'un ennemi. 


» Un des navigateurs espagnols qui accompagnèrent les académiciens 


français à l’équateur, Antonio de Ulloa, rapporte que « les anchoiïs sont 


» 


en si grande abondance sur cette côte, qu'il n’y a pas d'expression qui 
puisse en représenter la quantité. Il suffit de dire qu'ils servent de nour- 
riture à une infinité d'oiseaux qui leur font la guerre. Ces oiseaux sont 
communément appelés Guanaes, parmi lesquels il y a beaucoup d’A4lcu- 
tras, espèce de Cormoran, mais tous sont compris sous le nom général de 
Guanaes. Quelquelois, en s’élevant des îles, ils forment comme un nuage 
qui obscurcit le soleil. I1s mettent une heure et demie à deux heures pour 
passer d’un endroit à un autre, sans qu’on voie diminuer leur multitude. 
Ils s'étendent au-dessus de la mer et occupent un grand espace, apres 
quoi ils commencent leur pèche, d’une manière fort divertissante; car, 
se soutenant dans l’air en tournoyant à une hauteur assez grande, mais 
proportionnée à leur vue, aussitôt qu'ils aperçoiïvent un poisson, ils fon- 
dent dessus, la tête basse, serrant les ailes au corps, et frappant avec tant 
de force, qu’on aperçoit le bouillonnement de l’eau d’assez loin. Ils 
reprennent ensuite leur vol en avalant le poisson. Quelquefois ils 
demeurent longtemps sous l’eau, et en sortent loin de l'endroit où ils 
s’y sont précipités, sans doute parce que le poisson fait effort pour échap- 
per et qu'ils le poursuivent disputant avec lui de légèreté à nager. Ainsi 
on les voit sans cesse dans l’endroit qu'ils fréquentent, les uns se laissant 
chévir dans l’eau, les autres s’élevant; et comme le nombre en est fort 
grand, c’est un plaisir que de voir cette confusion. Quand ils sont rassa- 
siés, ils se reposent sur les ondes; au coucher du soleil, ils se réunissent 
et toute cette nombreuse bande va chercher son gite. On à observé, au 
Callao, que les oiseaux qui se gitent dans les îles et les îlots situés au nord 
de ce port, vont dés lé matin faire leur péche du côté du sud, et revien- 
nent le soir dans les lieux d’ou ils sont partis. Quand ils commencent à 
traverser le port, on n’en voit ni le commencement ni la fin (1). » 


(s) Ulloa, 1. I, p. 486. 
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» Larareté des pluies, comme la prédominance des vents du sud, l’abon- 
dance extraordinaire du poisson et des oiseaux pêcheurs sur ces côtes, n’a- 
vaient pas échappé à l'attention des premiers Espagnols qui foulèrent le sol 
péruvien. Un des historiens, qui fut aussi un des acteurs de la conquête, 
Auqgustino Zarate, écrivait au Xvi* siècle : « Ceux qui ont soigneusement 
» examiné la chose prétendent que la cause naturelle de ce phénomène (le 
» manque de pluie) est le vent du sud qui règne pendant toute l’année sur les 
» côtes et dans la plaine, où il souffle avec tant de violence, qu’il emporte 
» les vapeurs qui s'élèvent de la terre et de la mer sans qu’elles puissent 
» monter assez haut en l’air pour s’y rassembler et former des gouttes de 
» pluie. Ce même vent est aussi la cause qui fait que les eaux de la mer du 
» Sud courent toujours vers le nord, ce qui rend difficile la traversée de 
» Panama au Pérou... 

» Dans la vallée où Lima est situé, ajoute Zarate, le séjour y est tort 
» agréable, parce que l'air est si tempéré, qu’en aucune saison on n’est in- 
» commodé par le froid ou par la chaleur. Pendant les quatre mois durant 
» lesquels on a l’été en Espagne, l’on sent à Lima un peu plus de fraicheur 
» qu'iln’en fait dans le reste de l’année, et il y tombe alors le matin, jus- 
» qu’à vers midi, une sorte de rosée menue, à peu près comme les brouil- 
» lards que l’on voit à Valladolid... 

» Tout le long de la côte, on y trouve des poissons de toutes espèces, 
» surtout des veaux marins, qui sont la pâture des vautours. Il y a aussi 
» des oiseaux nommés alcatraz, ressemblant à nos poules; ils sont fort 
» communs, puisqu'on les observe partout sur un espace de plus de 2000 
» lieues; ces oiseaux se nourrissent de poissons de mer(1). » 

» Sous un climat aussi constant, sur un sol que l’action érosive des 
météores aqueux ne modifie pas, sur des plages où les marées sont à peine 
perceptibles, où l’on ne voit nulle part des dunes envahissantes, l’aspect de 
la nature est immuable. En 1832, sur ces rivages baignés par l'océan Paci- 
fique, j'assistais à ces mêmes scènes qu'avaient décrites Ulloa, Fraisier, et 
bien avant eux, Zarate. Des alcatraz, des phenicopterus, des ardéas, 
se livraient à la pêche comme sous le règne des Incas. A Piura l’on 
trouvait encore de l’eau en creusant dans le lit du torrent desséché. 
A Chocopé il n'avait pas plu depuis quatre-vingt-huit ans. Le rio Tumbes 
entrait dans la mer avec le même calme, et peut-être qu’en cherchant bien 


(1) Zarate, Histoire de la conquête du Pérou, t. I. 
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on aurait reconnu sur ses bords les traces laissées par cette poignée de sol- 
dats intrépides qui le franchirent en 1531, pour exécuter, avec un éclatant 
succés, l'entreprise la plus audacieuse qu’on ait jamais tentée; les bandes de 
Pizarre et d’Almagro avaient passé par là pour aller s'emparer du Pérou ; 
et pas un de ces hardis compagnons ne daigna jeter un regard sur ces iné- 
puisables gisements de salpêtre, sur ces huaneras, dont l'importance dépasse 
aujourd'hui celle des mines les plus productives du nouveau monde. 

» Les intéressants travaux géodésiques exécutés par M. Francisco de 
Rivero donneraient pour le volume du guano, dans les huaneras, en 1844: 


Varas carrées. Varas cubiques, 

Huaneras du sd re A ed ie), 113 637 15 842 814 
Guano de Punta Grande et guano déjà extrait. 6 157 186 
Iles de Chincha....... La se find 14 5o 22 36 500 000 
Huaneras de Viejas y Carretas, Ballesta.. ... 60 000 
58 560 000 


» M. F. de Rivero a trouvé pour le poids de la vara cubique, 1400 livres 
espagnoles, soit 645 kilogrammes. 

» On aurait alors pour le poids du guano, ayant existé dans les huane- 
ras, 378 millions de quintaux métriques. 

» Dans cette évaluation ne sont pas compris les gisements au sud du 
Rio-Loa, parce qu'ils appartiennent au Chili, ni ceux que l'on connait au 
nord des îles de Chincha, jusqu’à Payta, où je iles ai vus reposer sur des. 
schistes noirs, argileux, dont les cimes, vues d’une certaine distance, parais- 
saient couvertes de neige. 

» Les gisements de guano sont tellement considérables, que l’on a douté 
qu'ils fussent bien réellement formés par des excréments d'oiseaux appar- 
tenant à l'époque actuelle. Humboldt était très-enclin à les considérer 
comme antédiluviens, comme des amas de coprolithes ayant conservé leur 
matière organique originelle. Il recujait devant l’âge qu'il faudrait assigner 
à ces dépôts dont l'épaisseur atteint quelquefois 30 mêtrés, parce qu'il sup- 
putait qu'en trois siècles les déjections des oiseaux qui fréquentent les îles 
de Chincha ne dépasseraient pas une épaisseur de 1 centimètre. 

» M, F. de Rivero croit, au contraire, que cette prodigieuse accumula- 
tion de guano est tout naturellement expliquée par la multitude des quanaes, 
désignés sur les côtes du Pérou sous les noms de piqueros, sarcillos, gaviotas, 

C. R., 1860, 2M€ Semestre, ( T. LI, N° 23.) 114 
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alcatraces, pagaro-niños, patillos, etc. Si aujourd’hui, dit-il, malgré la persé- 
cution qu'ont souflerte et que souffrent encore les quanaes, on en voit néan- 
moins des milliards se poser sur les récifs ou sur les sommets escarpés 
des îlots, qu'était-ce avant l'occupation du Pérou par les Européens, lors- 
qu'ils étaient pour ainsi dire les seuls habitants du littoral, Il ajoute que 
pour concevoir la formation du guano des îles de Chincha, évalué à 
500 millions de quintaux espagnols, il suffit d'admettre, ce qui n’a rien 
d'exagéré, qu'un quanaes rend chaque nuit une once d'excréments et que 
toutes les vingt-quatre heures 264000 de ces oiseaux fonctionnent dans les 
huaneras. En 6000 ans, M. F, de Rivero ne va pas au delà, par égard pour 
la date du déluge, le guano déposé pèserait 361 millions de quintaux, 
et l’on ne doit pas oublier qu'aux déjections s’ajoutaient nécessairement les 
dépouilles des oiseaux. 264000 quanaes habitant à la fois les îles de Chin- 
cha est un nombre que l’on ne répugne ancunement à accepter quand on 
4 vu se mouvoir ces nues de volatiles dont, pour employer l'expression de 
Ulloa, « on n'aperçoit ni le commencement ni la fin », qui font naître l'ob- 
securité et, en rasant la surface de la mer, empêchent un navire de manœu- 
vrer, Ce nombre peut d’ailleurs subir une sorte de contrôle, Les guanaes 
ne pêchent que pendant la journée; la nuit ils se retirent dans les huaneras. 
Dans l'hypothèse de M, F, de Rivero, les îles de Chincha en recevraient 
26/4000; la question est done de savoir si la place ne leur manquerait pas. 
Or la surface de ces îles est de 1450224 varas carrées ; un guanaes y pour- 
a) 
10 
quels il se trouverait parfaitement à l'aise. : 


rait donc disposer de 5-5; varas, soit à peu prés 4 mètres carrés sur les- 

» Que le guano appartienne à l'époque actuelle où qu'il ait été déposé à 
une époque antérieure, toujours est-il qu'il représente une masse énorme 
de substances organiques ayant appartenu aux habitants de l'Océan, et 
comme les déjections dérivent des aliments, les poissons détruits par les 
oiseaux pécheurs en ont été la matiére première; tous les éléments enfouis 
dans les Auaneras ont incontestablement fait partie de leur organisation et il 
n'est pas impossible d'estimer la quantité de poisson qui a été consommée. 

» En négligeant ce qu'un oiseau de mer dissipe pendant la combustion 
respiratoire, lon est autorisé à croire que la presque totalité de l'azote de la 
nourriture se retrouve dans les déjections, et par conséquent dans le guano 
ammoniacal, qui «est autre chose que la déjettion conservée par l'effet de 
circonstances particulières sur lesquelles j'ai insisté précédemment, L'albu- 
mine, l'acide urique ont donné lieu sans doute à une production d'ammo- 
nique, où ont éprouvé d'autres modifications dans lesquelles se trouve 
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l'azote qui entrait dans les fèces des guanaes, et, par conséquent, dans le 
poisson digéré par ces oiseaux. Un poids donné de guano ammoniacal aura 
donc pour équivalent un certain poids de poisson dans lequel il entrera la 
même quantité d'azote. 

» Le guano du Pérou quandil vient d'étre extrait, lorsqu'il n'est pas ava- 
rié, renferme, comme nous l'avons vu, en moyenne, environ 14 pour 100 
d'azote. 

» Des recherches que j'ai faites il y a quelque temps m'autorisent à admettre 
que le poisson à sa sortie de la mer contient 2,3 d'azote pour 100, 

» Ainsi 100 kilogrammes de guano contiendraient l'azote de 600 kilogram- 
mes de poisson de mer, et comme dans les huaneras, avant qu'on eût poussé 
aussi activement leur exploitation, il y avait 398 millions de quintaux mé- 
triques de guano, on aurait 2268 millions de quintaux de poisson de mer. 

» Telle à dû être, en effet, l'énorme quantité de poissons dévorés dans le 
cours des siècles par une suite de générations non interrompues de qua- 
naes, et les 53 millions de quintaux d'azote qui s'y trouvaient, avaient réel. 
lement appartenu à l'atmosphère ; car l’azote, comme je l'ai énoncé depuis 
longtemps, n'a pas d'autre gisement primitif (1). 

» Les êtres organisés ont dans leur constitution, indépendamment des 
sels minéraux, du carbone, les éléments de l'eau et de l'azote. Le carbone, 
dans les carbonates, dans le graphite, appartient aux plus anciennes forma 
tions; le carbone pur, le diamant, accompagne lor et le platine dans les 
détritus du granit, du gneiss, des syénites. L'eau, d'après les belles expé- 
riences de MM. de Senarmont et Daubrée, à joué un rôle important 
dans le métamorphisme des terrains cristallins. Des éléments de l'organisme, 
l'azote est donc le seul qu'on ne trouve pas fixé dans les roches d’origine 
ignée ; nous ne le voyons apparaître que dans les dépôts sédimentaires, là 
où il y a des vestiges d'êtres ayant végété ou respiré sur la terre, et tout 
uous porte à croire qu'il n’a pénétré dans les tissus des plantes et par suite 
dans les tissus des animaux qu'après avoir été transformé en acide nitrique 
ou en ammoniaque, états sous lesquels on le rencontre habituellement dans 
l'atmosphère. | 

» Comme les houillères, comme les dépôts tourbeux, comme les dilu- 
viums à ossements et à coprolithes, les huaneras recélent, en les tenant en 
quelque sorte sous le séquestre, des matériaux des anciens mondes que 
l'homme dans son incessante activité fait entrer dans le monde moderne, 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t, LXXI, p. 116; 1839. 
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» En fertilisant un champ avec leurs produits, on métamorphose en ali- 
ments les excréments des oiseaux de mer; de même que, en brülant des 
combustibles minéraux, on restitue à l'atmosphère du carbone, de Ha va- 
peur aqueuse, de l'azote, qu'en avait soustrait la végétation propre à l’épo- 
que houillère, C'est ce qu'exprimait avec autant d'esprit que de vérité un 
lustre ingénieur anglais, G. Stepheuson,en voyant avancer à toute vitesse un 
convoi sur un des nombreux chemins de fer qu'il avait créés : ce ne sont 
pas, disait-il, ces puissantes locomotives dirigées par nos habiles mécani- 
ciens qui font marcher ce train, c’est la lumière du soleil. La lumière qui, 
il ya des myriades d'années, a dégagé le carbone de l'acide carbonique, 
pour le fixer dans des plantes qu'une révolution du globe à modifiées en 
houille, 

» Les restitutions des anciens mondes n'ont pas lieu seulement envers 
l'océan aérien, mais aussi envers le sol. Les huaneras renferment des sub- 
stances minérales parmi lesquelles figure le phosphate calcaire; dans le 
guano le plus ammoniacal d’Ængamos ou des iles de Chincha il n’y en a pas 
moins de 25 pour 100; les guanos terreux en sont presque entièrement for- 
nés, et l’on peut, sans aucune exagération, estimer le phosphate de chaux 
de ces gisements à 95 millions de quintaux métriques, de quoi former le 
système osseux de quatre billions d'hommes (1), et cependant ce n'est réel- 
lement là qu'une parcelle des phosphates répartis dans les divers étages de 
la série géologique. Dans le guano, tout le phosphate à nécessairement 
pour origine le poisson consommé par les quanaes, ou, en prenant les cho 
ses de plus loin, la terre; ce qui a fait dire à M. Elie de Beaumont, avec 
une grande justesse de vue, que, dans les êtres organisés, «l'azote vient d'en 
haut et le phosphore d'en bas ». 

» Les matériaux accumulés dans ces ossuaires des temps primitifs que 
l'on rencontre dans le calcaire jurassique, dans le calcaire néocomien, dans 
les grès verts, dans les cavernes anciennement habitées par des générations 
de carnassiers, les coprolithes n’ont offert, jusqu'en 1847, qu'un intérêt 
purement scientifique ; mais aussitôt que la chimie eut signalé leur richesse 
en acide phosphorique, l'on comprit que, dans certaines limites, ils de- 
vaient agir comme le guano ; dés lors ou les rechercha avec ardeur, Aujour- 
d'hui l’agriculture européenne reçoit ces phosphates des extrémités du 
monde : des îles de l'océan Pacifique, de la mer Caribe, du golfe du Mexi- 
que, des côtes de l'Afrique et de l'Australie; pour s'en procurer, les navi- 


(1) D'après une donnée de notre savant confrère M, Jobert de Lamballe, 
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gateurs abordent des bancs de coraux, des récifs qu'ils évitaient autrefois 
comme de dangereux écueils. 

» Qu'il me soit permis, en terminant, de constater dei int l’Académie 
des Sciences que.ce grand mouvement commercial qui a pour résultat la 
diffusion des matières fertilisantes, a eu pour unique impulsion une observa- 
tion faite par un géologue éminent, le docteur Buckland, et les analyses si 
remarquables de l’un de ses Membres les plus distingués, M. Berthier. » 


GÉOMÉTRIE. — Propriétés relatives au déplacement fini quelconque, dans 
l’espace, d'une fiqure de forme invariable; par M. Cnasres. 


INTRODUCTION. 


« J'ai fait connaitre, il y a fort longtemps, dans le Bulletin des Sciences 
mathématiques du baron de Férussac (1), plusieurs propriétés relatives au 
système de deux figures semblables, placées d'une manière quelconque dans 
l’espace : ce qui comprend le cas de deux figures égales. Mais ce cas par- 
ticulier a une telle importance, qu'il demande à être traité directement, 
abstraction faite des généralités auxquelles il se rattache; car il se présente 
de lui-même et sous un point de vue différent qui a son caractère et ses 
applications propres. 

En effet, deux figures égales peuvent être regardées comme deux posi- 
tions différentes d’une même figure qui a éprouvé un déplacement. Leurs 
propriétés générales, déjà si intéressantes au seul point de vue géométrique, 
touchent donc de très-près au domaine de la Mécanique, et prennent des 
lors un nouvelintérêt. La question elle-même demande plus de développe- 
ment et se subdivise; car il devient nécessaire de distinguer essentielle- 
ment le cas où le déplacement est infiniment petit, et le cas d’un déplace- 
ment fini quelconque. | 

» Le déplacement infiniment petit, qui est le cas naturellement le plus 
simple et le plus facile à traiter, m'a conduit néanmoins à de très-nom- 
breuses propriétés, que j'ai réunies dans une communication à lAcadé- 
mie (2). Aujourd’hui c’est le cas général du déplacement fini d’une figure 


(1) Tome XIV, cahier de novembre 1830. Note sur les propriétés générales du système 
de deux corps semblables entre eux, placés d'une manière quelconque dans l’espace ; et sur 
le déplacement fini, ou infiniment petit d'un corps solide libre. (p. 321-336). 

Cette Note a été reproduite dans le tome VII ( année 1832) de la Correspondance mathé- 
matique et physique de l'observatoire de Bruxelles, publiée par M. Quetelet. (Foir p. 352-355.) 

{2) Propriétés géométriques relatives au mouvement infiniment petit d’un corps solide libre , 
dans l’espace, (Noir Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences, t. XVI, p. 1420- 


1442 ; séance du 26 juin 1843.) 
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quelconque, plane où à trois dimensions, qui fait le sujet du Mémoire dont 
j'ai l'honneur d'entretenir l'Académie. 

» Ce n’est pas précisément à la Dynamique, comme semblerait l'indiquer 
au premier abord l'idée de mouvement, que se rapportent ces questions du 
déplacement d'un corps et les propriétés auxquelles elles donnent lieu; 
mais bien à cette partie de la Mécanique, où l’on n’a point à considérer les 
forces qui produisent le mouvement, et que Carnot a distinguée, le pre- 
mier, sous le nom de mouvements géométriques, en annonçant que l'étude 
de ces questions, qui ne demande que des considérations de Géométrie, 
serait d’un grand secours dans la Mécanique proprement dite. 

» Cette idée, d'étudier les mouvements indépendamment des forces, qui au- 
rait pu être suscitée par l'objet même de la Statique, où l’on traite des forces 
indépendamment des mouvements, fut émise, il y a trois quarts de siècle, par 
le jeune capitaine du génie, dans son Essai pour les Machines en général (1), et 


reproduite depuis dans la Géométrie de position (2), et dans un Rapport à: 


l’Institut (3). Néanmoins elle semblait rester inféconde, ou du moins négligée, 
quand Ampère enfin, qui en comprit le caractère, fit de l’étude des mouve- 
ments considérés en eux-mêmes le sujet d’une division distincte de la Méca- 
nique générale, sous le nom de Cinématique, dans son Essai sur la philoso- 
phie des sciences (année 1834). - £ 

» L’illustre auteur associa cette nouvelle branche de la science à la Sta- 
tique, comme formant ensemble les connaissances fondamentales qui doi- 
vent précéder l'étude de la Dynamique, où l’on traite à la fois des mouve- 
ments et des forces qui les produisent. 

» Mais il est essentiel de remarquer que ces deux parties ont chacune, au 
point de vue de la Dynamique rationnelle, un caractère et une importance 
trés-différents. La Cinématique a pour objet principal, dans ses développe- 
ments, l’étude des communications et transformations de mouvement dans 
les machines, et se rapporte plus particulièrement à la Mécanique pratique, 
tellement que des auteurs la regardent comme la théorie des Mécanismes (4) ; 
tandis que la Statique appartient essentiellement à la Mécanique rationnelle. 
La première n’a pas de principes qui lui soient propres et qui la caractéri- 
sent ; elle ne forme pas une science, quoique Ampère, dirigé par sa classifi- 
cation systématique, l'ait présentée comme telle; elle réunit seulement un 
ensemble de questions de même espèce, qui ne demandent que de simples 


(1) Nouvelle édition ; Dijon, 1:86; in-8e. 

(2) Pages 336-338. 

(3) Séance du 4 mars 1811. (Voir le Traité élémentaire des Machines, par M. Hachette, 
2° édition, p. xxXIvV.) 

(4) Principles of Mecanism, by Robert Willis. London 1841. 
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considérations de Géométrie. La seconde, au contraire, renferme les principes 
et les lois d'équilibre des forces ; et elle a d'autant plus d'importance, que 
ces lois trouvent une application nécessaire, non-seulement dans les ques- 
tions d'équilibre ou de stabilité des corps, mais aussi dans toutes les parties 
de la Dynamique. 

» Quoi qu'il en soit, le vœu de Carnot et d'Ampere s’est réalisé dans ces 
dernières années. Déjà quelques ouvrages traitent spécialement de la Ciné- 
malique où de questions qui s'y rapportent ; et même des Traités de Méca- 
nique rationnelle contiennent, dans un chapitre spécial, certaines notions 
sur cette partie distincte, soit sous le nom de Cinématique, soit sous le 
titre : Du mouvement considéré indépendamment de ses causes: titre peut- 
être suffisant et plus précis pour un chapitre de Mécanique rationnelle, 
tandis que celui de Cinématique pourrait convenir plus spécialement à la 
Mécanique pratiqué ou science des machines (1). 

» Non-seulement les questions du déplacement d’une figure, sur le plan 
ou dans l’espace, se rattachent à la Cinématique, comme nous l’avons dit, 
mais elles forment même les éléments naturels de cette partie de la Méca- 
nique. Pour s'en convaincre, il suffit de considérer que les premières pro- 
positions placées par les auteurs dans leurs Traités de Cinématique sont 
précisément les théorèmes les plus simples auxquels nous a conduit l'étude 
du déplacement géométrique d’un corps; par exemple, l'existence d’un point 
central commun à deux figures planes situées d’une manière quelconque 
dans le même plan, où d’un axe commun à deux figures à trois dimen- 
sions placées d’une manière quelconque dans l’espace (2). 

» Un tel usage de ces théorèmes était facile à prévoir. Aussi, apres avoir 
fait connaître dans l’Apercu historique quelques propriétés du mouvement 


(1) Comme si l'introduction de la Cinématique avait demandé un sacrifice, cette autre partie, 
la Statique, a pêrdu son titre et son caractère de science faite et indépendante, dans plusieurs 
des nouveaux Traités de Mécanique. Elle s’y trouve mêlée à la Dynamique, et parfois même 
subordonnée à celle-ci. Cette confusion semble contraire à l’esprit général des Mathémati- 
ques, et ne peut que nuire à l'intelligence tout à la fois des principes de la Statique et de ceux 
de la Dynamique. Nous n'avons point sans doute à traiter dans ce moment cette grave ques- 
tion ; aussi voulons-nous seulement prémunir le lecteur contre la pensée, qu’en parlant ici 
de l'introduction de l’étude spéciale des mouvements géométriques dans la Mécanique, nous 
approuverions la suppression de la Statique qui s'est faite dans le même temps. Quant à la 
question elle-même, qui touche essentiellement aux conditions d’un enseignement rationnel, 
nous renvoyons aux excellentes réflexions développées par notre confrère M. Duhamel dans 
la Préface de son Cours de Mécanique, première partie, seconde édition ; 1833. 

(2) Bulletin des Sciences mathématiques du baron de Férussac, t. XIV, p. 321-324. 
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infiniment petit d’un corps dans l’espace, J'ai cru pouvoir ajouter 
« Cetté théorie des mouvements de rotation fera partie nécessairement de 
» la nouvelle branche de la Mécanique que M. Ampére vient de comprendre 
» dans sa classification des connaissances humaines, sous le nom de Ciné- 
» malique, et qui doit précéder la Statique et faire avec elle l'objet complet 
» de la Mécanique élémentaire. » (Aperçu historique, p. 415.) 

» Bientôt après jai saisi l’occasion d'introduire dans le Cours de Ma- 
chines de l'École Polytechnique les théorèmes dontil s’agit, qui y trouvaient 
des applications. De là ces théorèmes ont passé dans les programmes offi- 
ciels des cours de l’École Polytechnique, et ensuite tout naturellement 
dans les ouvrages rédigés conformément à ces programmes, 

» Mais on s'est borné jusqu'ici à quelques propositions seulement de 
cette théorie naissante. La présente communication montrera que la matiere 
est susceptible d’une grande extension. 


I. PROPRIÉTÉS RELATIVES AU DÉPLACEMENT D'UNE FIGURE PLANE DANS SON PLAN. 


» 4. Ces propriétés se rapportent essentiellement au système de deux 
figures égales, placées d'une maniere quelconque dans leur plan. 

» On suppose que les deux figures sont superposables par voie de glisse- 
ment de l’une sur leur plan commun; et conséquemment qu'elles ne peu- 
vent pas être placées symétriquement. 

» Cela étant convenu : Quelle que soit la position respective des deux figures, 
il existe toujours un point qui, étant considéré comme appartenant à la pre- 
mière figure, est lui-méme son homologue dans la seconde; de sorte qu'il suffit 
de faire tourner la seconde figure autour de ce point pour la faire coincider 
dans toules ses parties avec la première (1). 

» Nous appellerôns indifféremment point central, ou centre de rotation, 
ce point dans lequel coincident deux points homologues des deux figures, 


(1) Quand le déplacement de la figure est infiniment petit, on en conclut que les normales 
aux trajectoires des differents points d’une figure en mouvement passent toutes, à un instant 
du mouvement, par un même point. Et de là résulte une méthode fort simple de déterminer 
les normales ou les tangentes des courbes décrites dans le mouvement d'une figure de forme 
invariable, Cette méthode, que j'ai indiquée en premier lieu pour la courbe à longue inflexion 
décrite par un point du parallélogramme articulé de Watt (V. Histoire des machines à vapeur, 
par M. Hachette, p. 85 ), diffère de celle de Roberval, qui repose aussi sur des considérations 
de mouvement: elle est en outre susceptible d’un bien plus grand nombre d'applications. 
Elle se prête méme à la détermination des rayons de courbure des courbes. (V. Aperçu histori- 
que, p. 548: — Journal ae Mathématiques de M. Liouville, t. X, p. 148 ét 204.) 
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et autour duquel on peut faire tourner une des figures pour la faire coïin- 
cider avec l’autre. 

» 2. Que l’on considere dans les deux figures deux droites homologues}, [/ 
et les droites AA’, BB',...,qui joignent deux à deux leurs points homologues, 
droites que nous appellerons des cordes : 

Les milieux de ces cordes sont sur une droite À qui fait des angles égaux avec 
les deux droites L, L’. 

» Nous nommerons cette droite À la droite-milieu relative aux deux 
droites L, L’. 

» 3. La droite-milieu relative à deux droites homologues passe par les pieds 
des perpendiculaires abaissées du point central sur ces droites. 

» #4. La perpendiculaire menée du point central sur la droite-milieu de deux 
droites homoloques L, L' passe par le point de concours de ces deux droites. 

» à. Les cordes AA’, BB',..., qui joignent deux à deux les points correspondants 
des deux droites L, L', étant projetées orthogonalement sur la droite-milieu À, 
ont leurs projections égales entre elles. 

» G. Ces cordes enveloppent une parabole tangente aux deux droites L, L'; 
le foyer de cette courbe est le point central des deux figures, et sa directrice est 
la droite-milieu À des deux droites L, L’. 

» 7. Deux droites homologues quelconques L,, L' font entre elles un angle de 
grandeur constante et toujours dans le méme sens. 

» Cet angle est égal à la rotation qu'il faut faire éprouver à l’une des 
figures autour du point central pour l’amener sur l’autre figure. 

» 8. Si autour de deux points homologues O, Q' des deux figures on fait 
tourner deux droites homologues, leur point d'intersection décrit un cercle qui 
passe par les deux points O, O’. 

» 9. Par un point quelconque on peut toujours mener un système de deux 
droites homologues, et un seul. 

» 10. Sur une droite quelconque il existe toujours un système de deux droites 
homoloques, et un seul. 

» A1. Les points de la première figure, tels, que les cordes qui les joignent à 
leurs homologues dans la deuxième figure concourent en un même point donné O, 
sont situés sur une circonférence de cercle. 

» Cette circonférence passe par le point central des deux figures, par le 
point donné O et par le point qui, dans la première figure, correspond à ce 
point O considéré comme appartenant à la seconde figure. 

» Réciproquement : Quand un cercle appartenant à la prentière figure passe 
par le point central des deux figures, les droites qui joignent ses points à leurs 
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homoloques dans la seconde figure, passent toutes par un méme point du cercle. 

» 12. Si par chaque point d'une droite donnéeL, on mène deux droites homo- 
loques dans les deux fiqures(9), ces droites enveloppent deux paraboles tangentes 
à la droite Vet ayant pour foyer commun le point central des deux figures. 

» Réciproquement : Quandune parabole a son foyer au point central conmun 
aux deux figures, ses tangentes, considérées comme appartenant à l’une des deux 
figures, rencontrent leurs homologues en des points situés sur une même droite 
tangente à la parabole. 

» 4%. Sur deux droites non homologues menées arbitrairement dans les 
deux figures, il existe toujours un système de deux points homologues. 

» 14. Par deux points non homologues, pris arbitrairement dans les deux 
fiqures, on peul toujours mener deux droites homologues. 

» 45. Si l'on divise dans un rapport donné toutes les cordes qui joignent deux 
à deux les points homologues des deux figures, les points de division forment une 
troisième figure semblable aux proposées et dans laquelle le point homologue au 
point central commun à celles-ci est ce point lui-même. 

» 46. Si l'on fait tourner d'un même angle, et dans le méme sens, toutes les 
droites d’une figure autour des points où ces droites rencontrent leurs homologues 

dans l'autre fiqure, ces droites, dans leurs nouvelles positions, formeront une 
troisième figure, semblable aux proposées et dans laquelle le point homoloque au 
point central commun à celles-ci coïncidera avec ce point. 

» 47. Un point fixe P élant donné, les couples de points homologues des deux 
figures, tels, que les cordes qui les joignent deux à deux soient vues de ce point sous 
un angle de grandeur donnée, sont sur deux coniques qui passent par le point P ; 

» Et ces cordes enveloppent une courbe de la quatrième classe et du sixième 
ordre qui a trois tangentes doubles dont une, réelle, est située à l'infini, et les 
deux autres, imaginaires, sont les asymptotes d’un cercle décrit autour du point 
central commun aux deux figures. 

» 18. Une droite D étant donnée, les couples de droites homologues des deux 
figures, qui interceptent sur cette droite des segments de longueur donnée, enve- 
loppent deux paraboles tangentes à la droite D; 

» Et les points de concours de ces couples de droites homoloques sont sur une 
courbe du troisième ordre qui a un point double situé au point centralcomneun aux 
deux figures. 


Propriétés relatives à deux courbes géométriques égales. 


» 19. Quand deux courbes égales d'ordre m sont placées d’une manière 
quelconque dans un même plan : 
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Les droites qui joignent deux à deux les points homologues de ces courbes 
énvéloppent.une courbe de la classe 2m, et de l'ordre m{m + 1); 

Cette courbe a trois tangentes multiples de l'ordre 2m, dont une, réelle, est 
à l'infini, et les deux autres, imaginaires, sont les asymptotes d'un cercle qui 
aurait Son centre au point central commun aux deux figures égales auxquelles 
appartiennent les deux courbes d'ordre m. 

20: Quand deux courbes égales, de la classe n, sont placées d'une manière 
quelconque dans leur plan : 

» Les points d'intersection des tangentes homoloques des. deux courbes sont 
sur une courbe d'ordre 2n et de la classe n(n +1); 

Cette courbe a trois points multiples d'ordre n, dont un, réel, est au point 
central des deux figures, et les deux autres, imaginaires, sont à l'infini sur un 
cercle. 

21. Étant donnée dans le plan de deux figures égales une courbe 
d'ordre m, si par chaque point de cette courbe on mène les deux droites homo- 
loques des deux fiqures qui se coupent en ce point (9), ces deux droites envelop- 
pent deux courbes de la classe 2m et de l'ordre m(m + 1 ); 

Chacune de ces courbes a trois tangentes multiples d'ordre m, dont une, 
réelle, est à l'infini, et les deux autres, imaginaires, sont les asymptotes d'un cercle 
ayant son centre au point central des deux figures. 

29. Étant données dans le plan de deux figures égales une courbe de la 
classe n, sur chaque tangente à celte courbe se trouvent deux points homologues 
des deux figures (AO) : 

Ces deux points ont pour lieu géométrique deux courbes égales d'ordre 2n 
et de la classe n(n + 1); 

» Chacune de ces courbes a trois points multiples d'ordre n dont un, réel, est 
le point central commun aux deux figures, et les deux autres, imaginaires, sont à 
l'infini sur un cercle. 

» 23. Sidans les deux théorèmes 49 et 20 on suppose que les deux courbes 
données soient infiniment voisines, comme il arrive quand une courbe 
éprouve un déplacement infiniment petit (lequel est toujours une rotation 
autour d’un point fixe), les deux théorèmes prennent les énoncés suivants : 

» Quand le sommet d'un angle droit, dont un côté tourne autour d'un point fixe, 
glisse sur une courbe d'ordre m, l'autre côté enveloppe une courbe de la classe 2m 
et de l'ordre m (m+ 1); | 

» Cette courbe a trois points multiples d'ordre m, dont un, réel, est le point 
fixe autour duquel tourne le premier côté de l'angle, et les deux autres, imagi- 
naires, sont à l'infini sur un cercle. 
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» 24, Le lieu des pieds des perpendiculaires abaissées d’un point fixe sur les 
tangentes d'une courbe de la classe n est une courbe d'ordre 2n et de la classe 
n(n+1); 

» Cette courbe a trois tangentes multiples d'ordre n, dont une, réelle, est à l'in- 
foni, et les deux autres, imaginaires, sont les asymptotes d'un cercle qui aurait son 
centre au point fixe. 

» 25. Etant données deux courbes égales de la classe n, si par chaque couple 
de points homoloques de ces deux courbes on mène un cercle passant par le 
point central O commun aux deux figures que ces courbes représentent : tous les 
cercles ainsi déterminés auront pour enveloppe une courbe d'ordre an et de la 
classe à (n + 1); cette courbe a trois points multiples d'ordre n, dont un réel, 
situé au point O, et les deux autres imaginaires, situés à l'infini sur un cercle. 

» 26. Si l'on suppose que les deux courbes soient infiniment voisines, le 
théoreme prend cet énoncé : 

n Si, les rayons vecteurs menés d'un point fixe O à tous les points d'une 
courbe de la classe n, sont pris pour diamètres d'autant de cercles : la courbe 
enveloppe de ces cercles est une courbe d'ordre an et de La classe n (n +1) qui a 
trois points multiples d'ordre n, dont un, réel, est le point O, et les deux autres, 
imaginaires, sont à l'infini sur un cercle. 

» 27. Étant données deux courbes égates d'ordre m, si l'on conçoit chaque 
couple de tangentes homoloques des deux courbes, et la parabole tangente à ces 
deux droites et ayant son foyer au point central O commune aux deux figures : 

» Toutes les paraboles ainsi déterminées auront pour enveloppe une courbe de 
la classe om et de l'ordre m(m + 1); cette courbe a trois langentes multiples 
d'ordre m, dont une, réelle, est située à l'infini, et les deux autres, imaginaires, 
sont les asymptotes d'un cercle ayant son centre en O. 

» 28. Qu'on suppose les deux courbes infiniment voisines, on en conclura 
ce théorème : | 

» Si d'un point fixe O on abaisse une perpendiculaire sur chaque tangente 
d'une courbe d'ordre m, et que par le pied de la perpendiculaire on mène une 
parabole qui touche cette tangente en ce point el ait pour foyer le point O: 

» Toutes les paraboles ainsi menées auront pour enveloppe une courbe de la 
classe » m et de l'ordre m (m + 1), qui aura trois tangentes multiples d'ordre m, 
dont une, réelle, est à l'infini, et les deux autres, imaginaires, sont les asymptotes 
d'un cercle ayant son centre en O. 


Composition des rotations et des translations finies, dans un plan. 


» 29, Une rotation finie autour d'un point À peut être remplacée par une 
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autre rotation égale et de même sens, autour d'un autre point quelconque B, et 
par une translation ; 

» Cette translation est égale à deux fois la distance des deux centres de rotation 
multipliée par le sinus de la demi-rotation. 

» Réciproquement : Une rotation autour d’un point et une translation peuvent 
être remplacées par une rotation unique égale à la rotation proposée et de 
même sens. 

» 30. Quand une figure plane éprouve deux rotations successives autour 
de deux points A, B, nous entendons que la première rotation à lieu 
autour du point À, qui reste fixe pendant cette rotation, et que la seconde 
a lieu ensuite autour d’un point B’, qui est la position qu'a prise le point B 
en vertu de la première rotation. 

» Cela convenu : Deux rotations successives d'une figure autour de deux 
points A, B, produisent une rotation unique autour d’un point O. 

» Cette rotation est égale à la somme ou à la différence des deux rotations 
proposées, selon qu'elles ont lieu dans le même sens ou en sens contraires ; 
et le centre O de cette rotation se détermine par cette considération, que 
les trois points À, B et O sont les sommets d’un triangle ABO dont les angles 
en À et en B sont égaux aux demi-rotations proposées; le premier de ces 
angles étant formé dans le sens de la première rotation, et le second en sens 
contraire à celui de la seconde rotation. Le troisième angle O est égal au 
supplément de la rotation résultante. Il suit de là que Les trois côtés du 
triangle sont proportionnels aux sinus des demi-rotations qui ont lieu autour 
de ses sommets. 

» Il ne faut pas perdre de vue que la première rotation et la rotation 
résultante ont bien lieu effectivement autour des deux points À et O du 
triangle, mais que la seconde rotation n’a pas lieu réellement autour du 
sommet B, mais bien autour du point B’ où ce point B vient se placer par 
l'effet de la premiére rotation. 

» 51. Réciproquement : Une rotation unique peut se remplacer d'une infi- 
nité de manières par deux rotations autour de deux points. 

» L'un de ces points étant donné, l’autre sera pris arbitrairement sur 
un droite déterminée de position. 

» 32. Deux rotations égales et de sens contraires produisent une translation. 

» Ces deux rotations forment ce qu’on appelle un couple de rotations. » 


« M. Mine Evwanps présente la première partie du VI‘ volume de son 
ouvrage intitulé : Leçons sur la Physiologie et l Anatomie comparée de l'homme 
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et des animaux, et il rend brièvement compte des matières contenues dans 
ce livre. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Coordination des Observations faites sur le Rhône au pont 
Morand à Lyon, pendant la période de 1826 à 1855; par M. F. Fourner. 


« Ayant soumis à la Commission hydrométrique mes idées au sujet des 
avantages que la météorologie et l’hydrographie devaient retirer de cer- 
tains arrangements des observations faites par MM. les Ingénieurs des Ponts 
et Chaussées au sujet des hauteurs quotidiennes du Rhône au pont Morand, 
je fus chargé d’effectuer ce travail, et je m’empresse de faire connaître à 
l’Institut l’extrait sommaire de mes laborieuses opérations. 

» Mes premiers soins ont dù ‘naturellement porter sur le calcul des 
moyennes mensuelles, trimestrielles disposées conformément aux saisons, 
semestrielles et annuelles, dont j'ai reçu les éléments pour les années com- 
prises entre 1826 et 1855. J'ai résumé, en outre, mes résultats par séries 
décennales afin de faciliter par la suite l'extension des combinaisons à de 
plus longues périodes ; car pour le moment il a fallu m’arrêter à la récapi- 
tulation générale des trente années susdites, embrassant 10838 obser- 
vations. 

» Les séries décennales donnent entre autres pour les diverses saisons, les 
moyennes suivantes au-dessus du zéro de l'échelle. 


SES À 


PÉRIODE DE 1826 à 1836.|PÉRIODE DE 1836 à 1845. PÉRIODE DE 1845 à 1855. 
© A — RE © 


Moyennes | Moyennes | Moyennes | Moyennes | Moyennes | Moyennes 
| mensuelles. | des saisons, | mensuelles. | des saisons. | mensuelles. | des saisons. 


Décembre .... 
Janvier 
Février 


1,31 


Septembre... 
Octobre (PEL 
Novembre.... 


Automne.... 


| | 
Printemps... | 
| 


Moyenne annuelle des séries............ "1,10 
Moyenne de l’ensemble des années 
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» Indépendamment de cette premiere opération, j'en effectuai une autre 
beaucoup plus pénible, en ce sens que les observations journalières devaient 
être rapprochées les unes des autres de manière à permettre de tracer, à 
l’aide des moyennes, les courbes indiquant, jour par jour, les hauteurs du 
fleuve, soit pour chaque intervalle de 10 ans, soit pour l’ensemble des 
30 années. Ces dernières moyennes sont résumées dans le tableau suivant : 


DATES. DÉCEM. NY. ÉVR. | MARS. | AVRIL. h JIN. | JUILL. | AOUT. sEPT. | ocrop. | NovEn. | 


1,472 
1,429 
1977 
1,414 
1,469 
1,009 27 354 | 1,410 
0,973 ‘ 298 | 1,391 
1,026 225 | 1,377 
0,984 LT. 761,405 
0,967 C 2 | 1,415 
0,933 412 329 | 1,402 
0,895 | 1,35: 374 | 1,395 
0,972 (£ 323 | 1,427 l 5 1,451 
1,009 ‘ é 1,372 5 472 | 1,546 | 1,489 
1,007 ) 41,401 25 5 1,207 | 1,433 
1,025 282 | 1,439 5 ,542 | 1,553 | 1,518 
1,191 97 378 | 1,469 5o | 1,543 | 1,543 
1,137 2 1,473 | 1, l 1,533 1 1,640 
1,187 1,517 1,577 | 1,478 
1,229 1,496 5 471 | 1,567 | 1,487 
1,146 - 976 | 1,485 2 547 | 1,453 | 1,487 
1,056 ) ) | 1,428 l 574 | 1,45x | 1,376 
1,119 | 1,24 1,419 | 1, 1,496 | 1,294 
1,172 3! 1,439 | 1,404 L 1,420 1,292 
1,057 2 331 | 1,428 | 1,445 547 | 1,357: | 1,354 
1,045 ë 1,374 | 1,411 e 1,415 | 1,394 
1,436 81,418 | 1,315 
1,437 | 1,238 
1,910 | 1,239 
1,292 | 1,308 
[4 1,403 


1,465 | 1,448 


» Poussant plus loin les recherches, j'ai eu soin de mettre en ordre le 
nombre des journées pendant lesquelles les eaux du fleuve ont été à divers 
niveaux — 0,0 à 0,0, et de plus en plus hautes, de 5 en 5 décimètres, jus- 
qu’à la limite extrême connue de 5 à 6 metres, Cette nouvelle combinaison 
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devait compléter les précédentes. Elle faisait ressortir différemment les por- 
tées des étiages, des hautes eaux, des débordements et de l’état moyen 
du fleuve, selon les saisons et ies mois. Les résultats sont indiqués sur le 
tableau que voici, et sur lequel les nombres sont rapportés à 365 jours, re- 
présentant une année ordinaire. 


HAUTEURS. DÉCEM.| JANV. | FÉVR. | MARS. | AVRIL. mr | JUIN. JUILL. | AOÛT. SEPT. | OCTOB.| NOVEM. 


| 
0,81| 18,27 " 7 7 7 " 


62,111104,23| 79,33| 64,89| 53,48]. 6,33 2 6,68 
134,39|130,80|149,74|131,37| 61,24| 86,60 29,83| 26,75! 55,15|107,26 
77:54] 54,81] 84,68| 93,611132,28| 155,02 203,69/200,19 182,50|115,51 
45,88| 31,14] 31,64! 44,05| 57,16] 88,58 104,01|101,09| 82,33| 70,72 
23,14| 12,46| 9,36! 20,45] 23,27| 20,17 19,23| 20,45! 25,14! 33,00 
10,95| : 5,39| 6,241 *5,51|;°8,59|: 5,03 5,491 7,86! 11,36| 16,11 
5,68: 5,39| 1,78| 1,96! 6,12 1,57! 3,931 3,65/; 7,85 
2,84 ? 2,23| 2,36| 2,04 1,16 11,300 2; 43 90e 
0,81 É 0,39| 0,41 2,097 4,97 
0,41 0,39| 0,41 o,41| 1,57 
0,41 / 0,40 
" 7 / 0,40 


© O1 © Or © 1 © 
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Toraux.| 365 | 365 | 365 | 365 | 365 | 365 


| 


» Ces quantités s'expliquent suffisamment par elles-mêmes pour me dis- 
penser en ce moment d’une discussion qui d'ailleurs trouvera sa place un 
peu plus loin. Toutefois j'ai encore jugé à propos de rapprocher, dates par 
dates, les maxima et minima de chaque mois, espérant ainsi laisser le moins 
possible à désirer, et surtout d’arriver à trouver quelque nouvelle expres- 
sion du régime de notre fleuve. Le tableau suivant se compose donc des 
nombres des journées à maxima mensuels à côté desquels sont placés ceux 
des jours à maxima pour les 30 années, et j'explique que le même mois 
ayant quelquefois présenté plusieurs maxima ou minima d’égale valeur, on 
ne devra pas être surpris des discordances que présentent les totaux 
mensuels. 


DÉCEMBRE.| JANVIER. FÉVRIER. MARS. AVRIL, MAT. JUIN. JUILLET, AOÛT, SEPTEMBRE.| OCTOBRE. | NOVEMBRE» 
———— es cm ER |, | | | te, | me | me CS 
TES. = E4 É4 = FA = = = F4 = F4 = = = = = = = = = = A = = 
n 4] 5 LE MEME EE ELNERE LEPRRÉBLE)ÉTETÉTENÉTSlSIElS 
AN, LOUE OEM ES SE UN «l'O LES DE TRER) PLR COR D LUN PR CU ESA RE ER SANS LEutee RO C6 EE Pt ES 
1 S 1 4 » 6 1 7 5 2 5 3 I 2 6 n 3 5 1 2 2 ni 
2 4 » 2 » 2 1 » 1 2 1 2 5 » 2 4 3 3 3 1 1 » I 1 
) r 3 r > 2 { 2 » 1 2 2 » 4 3 n A J 2 3 2 2 2 1 1 » 
d 2 » » » 5 2 1 l 2 2 5 2 1 2 I I 2 2 I 1, 1 1 I 
) » » » 1 » 2 J I 2 2 I 2 I 3 2 2 2 3 l I 1 » 1 » 
6 » » 2 à 1 2 1 3 2 A 2 » » 3 1 » 3 l » 1 2 I 2 » 
y » » » » le » » 1 » 3 » 2 1 5 1 1 1 2 » 1 » 1 I » 
8 I 1 2 3 » 2 » 1 I » A » 1 2 2 I 1 ] » I s] 
[e) » » » 3 LL » » 1 » I 2 % I 3 2 LI 1 Ll I 2 1 » 
10 2 1 n 3 » n 2 5 » 2 » » » » » » 1 3 1 2 1 » » » 
11 I » 1 3 1 I » L I » » I » I 1 » 2 2 » 8 » » 1 1 
12 » » 2 1 » I » 2 J » 3 1 » 1 3 » 2 a 1 2 3 » » 3 
13 » » I » » " J 2 2 » » » 1 » 2 » I » I ñ » 3 1 
14 » I » 1 » » 3 1 I I 1 I » 2 l » 1 » 1 » » » » 
15 » 2 l 1 » 2 2 3 1 l » 1 » 2 2 » » 1 A » 0 2 ù » 
16 2 2 I 2 ù 3 1 3 2 2 I 3 I > 2 » I I 2 I I 1 I 1 
17 n I » 2 1 2 2 L 1 » 2 1 1 2 » l 3 1 I » » 1 2 2 
18 » 1 1 1 1 1 1 » 2 1 » 1 4 1 » 2 I 1 I 2 4 » 3 
19 1 Ù 1 1 2 » I 1 I 3 I 1 1 1 3 1 I 1 4 2 » I 
20 » 1 ] 1 » 2 1 1 » » 2 » » 2 I I » I 1 » I I » } 
21 » 2 1 » (l 21 lt 2 » ï » "1 3 1 2 2 1 I » » 2 » I I 
»2 2 » 1 » 1 3 1 1 » » 3 I » I » 2 1 » » I 3 » » 4 
23 » 1 Fr | 2 » 2 » » 1 2 » 2 » 1 » 2 2 » 3 » » » 2 
24 I » » 3 2 ni 2 1 » 1 » » 2 2 » I » » 2 2 » I 2 » 
25 2 ; » 3 ? 3 » 2 2 2 » 1 4 L » 1 2 1 2 2 2 1 
26 » 1 » » 3 » » » 4 1 » I » 1 » 3 » » 1 J 2 Ÿ 
27 » 2 » l » 2 » » 1 » » » » 1 » .] 1 1 I 3 » 2 1 2 
28 1 3 2 Ù > A » I I I ». I 2 il 1 2 2 2 » I 2 » 
29 » 3 1 5 » 2 1 3 I 1 2 2 I I 2 » 3. » 6 L 1 
30 1 PIS TCPOATTIUE D Mo Lin + 1007 A LA 1e CO ï A TRES 1 » Bal ef sort QE » |‘ 4 1 4 
3r » L 14 2 |- 3 » » I 2 » » 2 n » » " 8 I 9 » » 3 5 » » 
Érosjour- 7 2) SN El)  — — | —|— 


à inaxima 


Mima....| 34 | 43 | 31 | 48 | 33 | 55 | 33 | 47 À 33 | 40 | 31 À 49 | 30 | 59 | 35 | 54 


» Pour mettre en évidence les faits qui peuvent résulter des nombres ci- 
dessus, il suffit d'établir un partage de l’ensemble de chaque mois en 
diverses fractions. Elles seront arbitraires si l’on veut. Cependant je fais 
observer que l'inspection des chiffres me porte à effectuer mes subdivisions 
en prenant les totaux des cinq premiers jours, tant pour les quantités des 
maxima que des minima. Ces totaux, placés successivement les uns au- 


C. R., 1860, 2M€ Semestre, (T, LI, N° 95.) 116 


( 868 ) 


dessus des autres, donneront les différences caractéristiques pour la période : 


| 
DÉC. [IANV.| FÉV. TE MAI, | JUIN. [JUILL .|AOUT . [SEPT | OCT. |now. 


Toraux (Minima,| 19] 8] 17 9 10 {| 8 13140413 131005] 8 
des 5 premiers jours. }Maxima. 2 5 8 ) 11 18 12 13 13 6 5 à 
Différence. mel ner: 3-49 


» De ces différences il faut conclure que depuis septembre jusqu'au mois 


de février suivant, la somme des journées à hautes eaux l’emporte consi- 
dérablement sur celle des minima. En d’autres termes, on est exposé à des 
crues au début de ces mois, la chance étant d’ailleurs faible en janvier, où 
des froids soutenus tendent à établir une certaine égalité, et l'équilibre étant 
complet en octobre, à cause des pluies abondäntes de la période. De pa- 
reilles égalirés se manifestent en mars et avril, tout comme en juillet et août. 
En cela ces quatre mois s'accordent numériquement, deux à deux, à peu 
près comme janvier avec octobre, et je dis numériquement, car les effets 
proviennent de causes météorologiques fort différentes. Enfin, une prédo- 
minance décidée des maxima sur les minima existe en mai et en juin pour 
ce même laps des cinq premières journées de chaque mois. 

» J'ai séparé à dessein ces cinq premiers Jours pour donner un exemple 
des calculs de ce genre, et aussi parce que, en vertu de causes météoro- 
logiques à découvrir, les discordances sont plus marquées pendant leur 
durée que pour les autres subdivisions égales du reste du mois, à l’excep- 
tion de la dernière série, pour laquelle les tendances à la baisse étant plus 
prononcées que chez les autres, constituent une sorte de prélude à l'égard 
des crues des débuts subséquents. La preuve en est fournie par les résumés 
ci-dessous : | 


DIFFÉRENCES, | DÉCEMB. JANVIER, |[FÉVRIER.| MARS. |AVRIL.| MAI. JUILLET,| AOÛT. |SEPTEMB,| OCTOP, INOVEMB, 


Du r"'au 51 +15 | +3 + 9| = | 1|— 14 = EE TE + 5 
Du 5 auro,| + 1 4 | — 2|—-3|—6|— 4 — — 3 — 3 |+ — 2 
Duio au15.) — 2 Le 4 | — 3—3|+0ol.= — 4! 3] — 3/4 5 —: 
Du 15 au20.| + 1: 5 + 7 [—02l— 1 |+ + 2!+ 1 =, [= ,4| =5 
Du20 au25.| + : #5} 8|—al- 31 — 6|+ 4 + 31+ 4! —5 
Du 25 au31.| — 95 — 3 — 11 | — 4 = |+ OR ET 117 151 — 3 | 
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» Il me reste à ajouter que la courbe fournie par ces nombres s'accorde 
d’une manière satisfaisante avec celles que donnent les moyennes quoti- 
diennes. 

» Dans le but de compléter ces résumés, il fallait faire le triage des 
grandes crues du Rhône, où autrement dit de ses débordements, En voici 
l'énumération avec teurs dates, en me bornant ici aux seules hauteurs au- 
dessus de 4", 50, afin de ne pas trop allonger cette Notice. On trouvera les 
autres données relatives à des crues moindres dans le volume de la Com- 
mission hydraulique. 


DATES. HAUTEURS. ANNÉES, MOIS, TES. HAUTEURS,. 


Décembre... 5, ) Septembre, . 
Décembre... 2 " 1 Octobre 
Janvier 8 5 dt Octobre, 


Janvier. .... 4,88 5: Octobre... 


Février « Octobre 
Octobre. . 
Octobre. . 
Novembre... 

Juin 36 Novembre. :, 

Juillet l Novembre... 
Novembre... 
Novembre... 
Novembre... 
Novembre... 
Novembre... 


» La simple inspection de ce tableau suffit pour établir que le danger des 
débordements est à peu prés nul à Lyon en février, mai, juin et juillet. 
Il est plus menaçant à l’époque des grands orages d'août et des fortes pluies 
d'octobre, de novembre et de décembre. 

» Les étiages, à partir du zéro de l’échelle du pont Morand, constituent 
un phénomène à peu près nul pour la majeure partie de l'année. Je n'ai pu 
les découvrir qu'à la fin de décembre et en janvier. 


116.. 
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ANNÉES. MOIS. DATES. AUTEURS. ANNÉES. MOIS. DATES. HAUTEURS. 
1834 Décembre. 30 — 0,01 1835 Janvier .... 12 — 0,01 
1834 Décembre... 31 — 0,01 1848 LUS 12 — 0,07 
1835 Décembre... 33 0,00 1848 | FRA 13 — 0,07 
1839 Janvier .... 1 — 0,01 1848 FRE SAR 14 — 0,08 
1835 1d-.- 2 0,00 1848 65 AS A7 15 — 0,09 
1836 Lt PRE nee 2 — 0,04 1848 5: . 16 — 0,10 
1836 Id:e27e. 3 — 0,09 1848 Id +74 : 17 2TL05ÈT 
1836 des 4 "0,05 1848 Id, 18 — 0,13 
1836 [ds . 5 — 0,02 1848 Id .. 19 — 0,14 
1836 (PRG AE 6 — 0,06 1848 Fu Re 20 — 0,15 
1835 : 1 ET ÿ, — 0,01 1848 Id RE . 21 _ 0,16 
1836 lduuret . 7 FOYOT 1848 GES AE 22 — 0,17 
1848 re : 7 D 0 1848 Idees 23 — 0,18 
1835 EE. 5 8 — 0,04 1854 Id ee 23 0,00 
1836 Idees 8 — 0,04 1848 dx" 2! — 0,19 
1848 Id. 8 — 0,02 1854 Id 21, 0,00 
1835 GRAN ES : 9 — 0,04 1848 Id SRE 25 10519 
1836 IGSERY EE 9 — 0,07 1845 Idées 76 — 0,20 
1848 Ki BE 9 — 0,03 1848 | LA 7: 27 — 0,921 
1835 Id Es 10 — 0,07 18/48 ILE ER 28 — 0,21 
1836 Id rt 10 — 0,09 1848 TORRES 29 — 0,21 
1848 Id RES 10 — 0,05 1848 Fe es Era 30 — 0,21 
1835 LORS 1] — 0,07 1848 Id RP : 31 — 0,20 
1836 (SA 11 — 0,07 
YA OS EAN Le ESS 


» En résumé, sur trente années, il n’y eut des baisses extraordinaires 
que durant celles de 1834, 1835, 1836, 1848 et 1854. En 1834, elles fu- 
rent de courte durée, deux jours seulement. En 1835, elles persistèrent 
pendant neuf jours. En 1836, l’état se soutint dix jours. En 1848, vingt- 
cinq journées d’un étiage insolite occasionnèrent la diminution non moins 
extraordinaire de — 0,21. Enfin, en 1854, tout l’effet se concentra de nou- 
veau sur deux journées. Abstraction faite de l’année vraiment exception- 
nelle de 1848, on remarquera surtout la répétition de certaines dates pour 
des années différentes. Elles indiquent évidemment des époques critiques 
qui, du reste, comme celles des grandes crues, ressortent plus nettement de 
la coordination des moyennes quotidiennes. En effet, ces écarts, en appa- 
rence si excessifs, sont le simple résultat de quelques millimètres d’eau plu- 
viale tombée en plus, pendant une période déjà très-pluvieuse en temps 
ordinaire, ou bien encore celui de quelques degrés thermométriques dis- 
pensés en moins durant des phases normalement tres-froides, Depuis plu- 


( 872 ) 
sieurs années, je cherche, dans mes résumés, à mettre en évidence ces véri- 


tés fondamentales, parce que, à l'instar de tant d’autres, elles détruiront des 
préjugés nuisibles à la science. » 


MÉMOIRES LUS. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Rapport des laticifères avec le système fibro-vasculaire : 
par M. A. Trécuc. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à l'examen de la Section de Botanique.) 


« Il existe chez certaines plantes des points de contact assez fréquent 
entre les laticifères et les vaisseaux proprement dits. Dans la tige aérienne 
des Chelidonium, par exemple, dans le pétiole et dans le limbe des feuilles 
du Sanquinaria canadensis, etc., on découvre des laticiferes appliqués à la 
surface des vaisseaux sur d'assez grandes étendues. Je possède des prépara- 
tions de la souche du Chelidonium maÿjus, qui montrent, dans le voisinage 
des racines adventives principalement, des laticifères nombreux mêélés aux 
vaisseaux rayés. Dans le Carica Papaya non-seulement des laticifères sont 
mélés aux vaisseaux, mais encore des laticifères de la région corticale dans 
le pétiole viennent aboutir aux plus externes de ces vaisseaux, qui sont 
réticulés. Une autre plante voisine du Carica, le Vasconcella quercifolia, est 
non moins intéressante. Ses jeunes rameaux (je n'ai eu à ma disposition 
que des branches de deux à trois ans) n’ont pas de fibres ligneuses vraies. 
Le tissu cellulaire qui environne les vaisseaux est resté à l’état de paren- 
chyme. Au contraire, les vaisseaux ponctués ou rayés sont très-développés 
et possèdent de très-grandes dimensions. C’est parmi ces vaisseaux que 
courent de nombreux laticiferes ayant entre eux de fréquentes anastomoses. 
Ils suivent les vaisseaux ponctués et rayés, s’entrelacent avec eux, et sem- 
bient souvent, venus de distances éloignées dans la moelle, se terminer à 
leur contact, ou bien, les côtoyant sur une certaine longueur, ils vont plus 
loin s’unir à d’autres laticifères. Dans les régions profondes de la moelle, et 
parfois dans la couche génératrice, ces laticifères sont encore composés des 
cellules originelles. 

» Chezies Ficus repens et Carica le point de départ des vaisseaux du latex 
dans l'écorce offre des dispositions diverses, dignes d’être notées, Tantot 
c’est un de ces vaisseaux qui, suivant la direction verticale, se recourbe plus 
ou moins brusquement pour se diriger vers le bois; tantôt c’est un autre 
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laticifere qui, étendu verticalement aussi dans l’écorce, émet à angle droit 
une ramification horizontale, laquelle s'avance ainsi à travers le corps 
ligneux. D'autres fois un vaisseau du latex, venu de l'écorce extérieure au 
liber, se recourbe et va s’anastomoser rectangulairement avec un autre lati- 
cifère plus interne, tandis que du côté opposé de ce dernier part un rameau 
qui se prolonge dans l'intérieur du bois. Dans quelques circonstances, les 
plus gros laticiferes se divisent en deux branches à leur entrée dans l’au- 
bier : l’une monte dans le corps ligneux, l’autre descend. Chez ces Figuiers, 
c’est ordinairement par les rayons médullaires que les vaisseaux du latex 
pénètrent dans le système fibro-vasculaire, où ils passent entre les fibres 
ligneuses et les vaisseaux ponctués. Quelquefois, en suivant les rayons mé- 
dullaires, ils vont directement de l'écorce dans la moelle. 

» Les Müriers paraissent posséder une structure semblable, car, dans le 
Morus constantinopolitana , J'ai trouvé des laticifères dont les ramifications 
horizontales se dirigeaient vers le corps ligneux; et dans une de mes prépa- 
rations, une telle branche horizontale, unie du côté de l’écorce à un gros 
vaisseau du latex, aboutit par l’autre extrémité à un vaisseau ponctué de la 
surface du bois. 

» Une autre famille de plantes éminemment lactescéentes m’a donné de 
beaux exemples des relations des laticifères avec le système fibro-vascu- 
laire. C’est la famille des Euphorbiacées. Les Euphorbes sont sans contredit 
les végétaux chez lesquels les laticiféres atteignent le plus haut degré de 
perfection. Ils sont aussi les plus remarquables par la marche que suivent 
ces singuliers vaisseaux. Tous les anatomistes y ont étudié les sinuosités de 
ceux-ci dans l'écorce, leurs ramifications, leurs belles anastomoses, mais 
aucun n’a reconnu leur existence dans le corps ligneux. Jusqu'à ce jour je 
n'ai eu le loisir d’en étudier que six espèces, parce que ces recherches exi- 
gent un temps fort considérable. Ce sont les Euphorbia splendens, orientalis, 
pilosa, palustris, Esula, sylvatica. Chez ces plantes plus souvent qu'ailleurs 
j'ai vu les laticifères entourés seulement de fibres ligneuses et de vaisseaux. 
Cependant ils suivent aussi les rayons médullaires, et atteignent la moelle 
après les avoir parcourus. Mais ces laticifères ne vont pas toujours jusqu’à 
l’étui médullaire; ils s'arrêtent fréquemment avant d’y arriver, se courbent, 
s'avancent alors verticalement, se courbent de nouveau, mais cette fois 
pour rentrer dans l'écorce. D’autres laticifères, partis de l'écorce égale- 
ment, s’enfoncent à une petite distance dans le système fibro-vasculaire, 
puis changeant tout à coup de direction, ils reviennent à l'écorce, leur point 
de départ. Les laticifères des Euphorbes peuvent aussi se ramifier dans le 
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corps ligneux : une branche passe assez souvent dans la moelle, tandis que 
l’autre, parfois la principale, suit des vaisseaux ponctués ou spiraux. L'Eu- 
phorbia orientalis m'a même fait voir un laticifere qui formait au milieu du 
bois une partie très-renflée, de laquelle émanaient cinq branches : deux se 
prolongeaient dans le corps ligneux, une par en haut, l’autre par en bas; 
deux autres branches se rendaient à la moelle; enfin la cinquième s’avancait 
horizontalement vers l’écorce, se recourbait après lavoir atteinte, et suivait 
alors une direction verticale. 

» Le vaisseau du latex le plus surprenant par sa marche m'a été fourni 
par l’Euphorbia sylvatica. Ce vaisseau décrit quelques tours d’une hélice 
comprimée dans le bois sur une partie de sa longueur, et prend ensuite une 
direction verticale en faisant quelques légères sinuosités. 

» À leur arrivée au milieu des fibres ligneuses, les laticifères des Eu- 
phorbes y donnent souvent lieu à un phénomène qui mérite de fixer lat- 
tention des anatomistes. Fréquemment, en effet, ces fibres ligneuses, ou les 
cellules des rayons médullaires, contiguës au vaisseau du latex, s’inclinent 
vers l’intérieur de la plante, comme s'ils obéissaient à une force existant 
dans ce vaisseau, à celle d’un courant par exemple. Je ne m'’arrêterai pas 
davantage à ce fait, qui me paraît théoriquement intéressant ; je me borne 
à le signaler. Je mentionnerai encore un autre fait, assez rare, il est vrai, et 
qui est probablement accidentel. Il consiste en ce que certains laticiféres, 
en traversant le corps ligneux, sont plus ou moins comprimés ou, peut-être 
mieux, Contractés, attendu que l’on n'observe pas toujours qu'ils soient en 
contact immédiat, par toute leur surface, avec les parties environnantes. 
Dans quelques cas, cette compression ou contraction est assez forte pour 
obstruér le vaisseau, qui alors ne contient plus de suc dans une portion de 
son étendue. 

» Je terminerai cette communication par la description d'un vaisseau d'un 
genre tout nouveau. Je le joins à ce travail parce que, se trouvant dans une 
plante à suc laiteux, l'Euphorbia sylvatica, il pourrait étre confondu avec 
les laticifères dont je viens de parler, sil était incomplétement observé, et 
donnerait heu à des discussions qu'il convient de prévenir. 

» Ce vaisseau, par sa disposition, semble annoncer un organe excréteur. 
Il va de la moelle, en traversant le bois et l'écorce, jusqu'à l'extérieur de 
celle-ci, jusqu'à l'épiderme. 11 parait avoir des ramifications dans li moelle : 
mais son canal n’est pas continu : j'ai aperçu une cloison d'épaisseur Do- 
table à sa sortie de la moelle, et. sous lépiderine, de telles interruptions 
produisent une ou deux cellules allongées transversalement, de méme lars 


( 874 ) 

seur que le reste du tube. Sa cavité est d’un diamètre régulier depuis la 
moelle jusqu’à l’épiderme. Arrivé là, ce conduit se rétrécit subitement en 
un court tube extrêmement étroit, dont je n'ai pu voir nettement l’orifice 
au dehors. Cependant cet orifice me semble être au fond d’une petite exca- 
vation creusée entre les cellules épidermiques, comme celle qui précède 
certains stomates. La paroi de ce vaisseau est aussi fort remarquable. Elle 
est constituée par une membrane interne assez mince, enveloppée, sur une 
partie de son étendue, d’une couche très-épaisse de substance d'apparence 
intercellulaire. Cet épaississement existe au passage du tube de la moelle 
dans le bois sur une certaine longueur ; il manque à travers la plus grande 
partie du corps ligneux, recommence à l'entrée du vaisseau dans l'écorce, 
et persiste à travers celle-ci. La surface de cet épaississement est très- 
irrégulière, très-ondulée, ce qui communique à ce vaisseau un aspect tout 
particulier. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De l'importance comparée des agents de la pro- 
duction végétale. — Action comparée des nitrates et des sels ammoniacaux ; 


par M. G. Vixre. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Brongniart, Payen, Peligot.) 


« Lorsque j’annonçais pour la première fois en 1855 que le nitre est un 
auxiliaire de la végétation plus efficace que les sels ammoniacaux, ce résultat 
fat accueilli avec doute et presque avec défiance(1). A l’époque ou ces recher- 
ches furent publiées, on attribuait unanimement aux sels ammoniacaux une 
action fertilisante de premier ordre, Les belles recherches de M. Kuhlmann 
sur la formation spontanée du nitre ayant appris que l'acide nitrique se 
change avec une facilité merveilleuse en ammoniaque, en présence de l’hy- 
drogène à l’état naissant, on inclinait généralement à croire que l’action 
fertilisante de ce sel était due à l’ammoniaque, qui provenait de sa décom- 
position. Celle-ci était attribuée aux matières organiques du sol, et on 
l’assimilait à la réduction qui fait passer sous les mêmes influences le su!- 
fate de chaux à l’état de sulfure de calcium. Aujourd’hui la prééminence 
du nitre sur les sels ammoniacaux n’est plus contestée. On admet égale- 
ment que le nitre est absorbé par les végétaux sans changer d'état. Les 


(1) Comptes rendus de l’Académie des Sciences ; 1855, 26 novembre, t. XLI, p. 938; 1856, 
t. XL, p.85 et 612. 
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conséquences de ces deux faits ont plus de portée qu’on ne serait tenté de le 
croire au premier abord. Car s’il est vrai que les composés azotés, orga- 
niques ou minéraux assimilables par les végétaux ont un degré d'efficacité 
différent suivant leur nature chimique, la doctrine qui prend comme base 
prédominante de l'effet utile des engrais la proportion d’azote assimilable 
qu'ils contiennent, doit en éprouver, dans son expression, une grave at- 
teinte. Justement préoccupé de cette conséquence, je me suis demandé si 
l'efficacité plus grande du nitre n’était pas due à la présence de la potasse 
dans la composition de ce sel. Il va sans dire que l’on avait introduit de la 
potasse dans le sol affecté à l’expérimentation des sels ammoniacaux. Mais 
il m'est arrivé si souvent d'obtenir des rendements inégaux avec le secours 
d'agents minéraux dont la nature essentielle était la même, mais dont les 
constituants étaient autrement groupés, qu'avant de rien conclure défini- 
tivement à l'égard du nitre, j'ai cru devoir me livrer à de nouvelles inves- 
tigations. 

» Pour cette série d’études, j'ai choisi comme sol d’expérimentation la 
terre des Landes naturellement dépourvue de potasse. J'ai institué deux 
séries parallèles de cultures, le sol recevant toujours 10 grammes de phos- 
phate de chaux et of',110 d’azote, Dans la première série l’azote était em- 
ployé à l’état de nitrate de soude et de nitrate de chaux; dans la seconde 
il l'était à l’état de sel ammoniac et d’urée. Il n'y avait donc de différence 
que dans la nature du composé azoté qui servait d’engrais. Sous tous les 
autres rapports, les conditions étaient exactement les mêmes. Dans les 
deux cas, la potasse faisait absolument défaut aux cultures. La végétation 
était donc appelée à se manifester en dehors de l'intervention de cet alcali. 

» Si l’on a présente à l’esprit ma communication du 13 août dernier sur 
la fonction de la potasse dans l’économie végétale, il est aisé de prévoir le 
résultat des expériences dont je viens d’exposer le plan. 

» Le phosphate de chaux associé aux composés azotés d’ailleurs assimi- 
lables ne produisant qu'un effet presque inappréciable sur les végétaux en 
l’absence de la potasse, le rendement de cultures n’a pu être que très-faible : 
c'est ce qui est arrivé en effet. Une végétation chétive et languissante à at- 
testé l'insuffisance des agents employés. Dans tous les cas la récolte s’est 
bornée à quelques grammes, mais si faible füt-elle de part et d’autre, les 


(1) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. LI, p. 246. 
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nitrates l'emportaient encore pour le rendement sur le sel ammoniac et sur 
l’urée. Dans ces conditions défavorables, les nitrates, agissant à titre de pro- 
duits azotés, l’ont donc emporté sur le sel ammoniac et sur l’un des congé- 
neres les plus intimes de cette base. J'ai l'honneur de placer sous les yeux 
de l’Académie les photographies de ces quatre cultures, prises au milieu et 
à la fin de l'expérience. Voici enfin le poids des récoltes, à l'appui etcomme 
vérification de leur témoignage. 


Culture dans la terre des Landes. Semence, 20 grains de blé. En l'absence de la potasse. — 
Résultats moyens (1). 


Nitrate de soude et de chaux. Sel ammoniac et urée. 
Paille et racines...... 65,95 me b Paille et racines. .,... 3er 16 | 3e 33 
: 2. : 
18 grains........... 0,30 | ? ? di gries ss EUR SPP ETES 


» Il m'a paru intéressant de vérifier ces résultats, en opérant cette fois 
dans des conditions propres à assurer un rendement supérieur. Je me suis 
donc demandé ce qui adviendrait si lon ajoutait 4 grammes de silicate de 
potasse au phosphate de chaux et aux composés azotés, rien n’étant changé 
d’ailleurs au plan de l'expérience. Dès que le sol a été pourvu de potasse, la 
végétation, tout à l'heure languissante et rabougrie, a pris un essor immé- 
diat; l’avantage qui s'était manifesté en faveur des nitrates s'est maintenu, 
leur effet utile a continué d’être supérieur à celui du sel ammoniac ; ce der- 
nier, à son tour, l’a emporté sur l’urée, quoique dans de moindres propor- 
tions. 

» Je préciserai par quelques chiffres les effets obtenus dans ces nouvelles 
conditions. 


(1) Je crois devoir rapporter le produit des récoltes obtenues à l’aide de chaque nitrate 
isolément. | 


Nitrate de soude. Nitrate de chaux. 
IF I. 
: : gr cs anne gr 
Paille et TACIRES. 40e 7 ge Bee ,25 Paille et racines...... 74,57 | 75,98 
30 gris NL TRS. or, 45 Puit FAN ES ht a PT (AR 
[LE ii É 
Paille etracines...... 6# i 1 gr 
etracines. . 6,37 Gtr,57 Paille et racines ..... 55,89 Gr ,o4 
20/8ra08 et - -2 O ,2D 20 BrANS sn éucattl< aus OO à LD 


LS 


LCE 
( 877) 


Culture dans la terre des Landes. Semence, 20 grains de blé. Avec le concours de la potasse.— 
Résultats moyens (1). 


Nitrate de soude, nitrate de chaux. Sel ammoniac, urée. 

Paille et racines,.... 17,03 Paille et racines..... 11#,13 | 

228" ,46 ve LE } 145,79 
2AT UNS 28. ve A ON A 100 TA Re ee 35,66 | 

Sel amoniac. Urée. 
2 : 4 : 1 & 

Paille et racines ne 138,56 158,64 Paille et racines hs cf 10#",71 135,6 
178 grains. ........ 41,08 141 grains...... HA 20 , 


» La concordance de ces résultats avec les précédents me semble démon- 
trer sans réplique que l'efficacité plus grande du nitre, constatée déjà par 
mes expériencés de 1855, est indépendante de la potasse contenue dans ce 
sel, et qu'elle tient uniquement à la nature particulière de composé azoté. 

» Lorsque je m’efforçais, il y a quatre ans, de définir les fonctions des 
constituants de la terre végétale, éclairé par mes expériences sur les sels arti- 
ficiels, javais distingué l’azote des nitrates et des composés ammoniacaux, 
de l'azote de la matière organique et de l’humus, donnant aù premier la 
qualification d'azote assimilable actif, et au second celle d'azote assimilable 
en réserve (2). Mes recherches d'aujourd'hui montrent que cette distinction 


(1) Je reproduis comme précédemment les résultats de chaque expérience en particulier : 


Nitrate de soude. ve Sel ammoniac. 
J' 2 É 
Paille et racines. .... 166,1 aille et racines. .... 114,69 | 
racines GE ,14 AT Au, P 09 | 158,81 
201 gralns........ VAT OÙ 171 grains......... 4,12 
IL. H. 
Paille et racines..... 154,28 } ges Paille et racines..... 11,44 | 158,49 
é I (e) : | 
201 grains... . Mar. ds | #. 17 1/grains 0. ..! 0 45094) « 
Nitrate de chaux. {Urée. 
1 5 I. 


Paille et racines. .... r 
aille et racines 18: ,80 | 258,45 


Paille et racines..,.. 11,09 } 
301 grains......... 6,65 | 145,24 


1AO Brams,. en... | 90319 | 


IL. É IL. 
Paille et racines. ... 174,94 } Paille et racines. .... 10,34 ) ,3 


Rat HAograins 48e... - °34,90, | 


361 grains... ...... 5,74 | ra 


(2) Leçon d'ouverture du Cours de Physique végétale au Muséum ; — Comptes rendus de 
l’Académie des Sciences ; 1857, t. XLV, p. 996; 1859, t. XLVIIL, p. 589. 
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doit être encore poussée plus loin, qu'il est absolument nécessaire de définir 
la nature chimique des composés assimilables dont l’azote fait partie, puisque 
à proportion d’azote égale, ces composés sont susceptibles, à leur tour, des 
effets les, plus inégaux. 

» Il y a longtemps déja que l'honorable M. Chevreul s’est élevé contre les 
abus que l’on fait de l'analyse élémentaire appliquée aux engrais (1). Les 
faits contenus dans ce Mémoire me semblent fournir des preuves nouvelles à 
l'appui de cette opinion, et démontrer la nécessité de faire désormais la part 
plus large à l'analyse immédiate. Définir la nature chimique des composés 
sous lesquels se présentent chacun des éléments constitutifs du sol et des 
engrais est en effet le seul moyen d'obtenir, par la science, des notions 
exactes sur les conditions régulatrices de la production végétale. » 


MEMOIRES PRÉSENTÉS. 


ZOOLOGIE. — Reptiles et Poissons de l'Afrique occidentale. Etude précédée de 
considérations générales sur leur distribution géographique; par M. Auwc. 
Duméniz. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à l'examen de la Section d’Anatomie et de Zoologie.) 


« Dans la première partie du travail que j'ai l'honneur de soumettre à 
l’Académie, j'ai exposé les résultats les plus importants des explorations 
récentes du continent africain. Je me suis efforcé, par ce rapide résumé, de 
montrer quelles en seront les heureuses conséquences pour la zoologie, 
lorsque plus tard, au milieu de circonstances moins difficiles, on cher- 
chera à suivre dans l’Afrique, si courageusement ouverte à l’ouest, à l’est 
et au centre, les traces que viennent d’y laisser de hardis et habiles voya- 
geurs. 

Jusqu'ici, en effet, on ne connaît encore que les animaux des régions 
les moins inaccessibles, et, à cette occasion, j'ai rappelé tout ce que l’on 
doit aux naturalistes qui ont étudié, d'une manière spéciale, les faunes de 
l'Afrique septentrionale, de l'Égypte, de l’Abyssinie, du Mozambique, des 
contrées du sud et de certains points de la côte occidentale. 

> M'arrétant à ce qui concerne les populations animales de cette côte, je 
me suis donné pour but de mettre à profit les collections de Reptiles et de 
Poissons réunies au Musée de Paris, ainsi que les indications fournies dans 


(1) Bulletin des séances de la Société impériale et centrale d'Agriculture; 1854-1855, 
p. 120; — Journal des Savants, 1847. 
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les ouvrages sur celles des principaux musées étrangers. Jai cherché ainsi 
à ajouter de nouveaux matériaux à ceux que l'étude des Mammifères, des 
Oiseaux et des Insectes de l’ouest a déjà fournis. Ne voulant y négliger au- 
cun point de quelque importance, j'ai pris pour limite supérieure le 17° de- 
gré de latitude nord un peu au-dessus de Saint-Louis du Sénégal. L’équa- 
teur, ou plutôt le Gabon qui s'étend à peine au delà; établit la limite 
inférieure de cette région occidentale dont la côte et plusieurs îles voisines 
sont jusqu’à présent les parties les mieux explorées. Aussi est-il à peine 
nécessaire d’ajouter que cette zone, qui comprend ainsi la Sénégambie et 
la Guinée, est presque exclusivement celle du littoral. 

» J'ai dressé un catalogue des espèces de Reptiles et de Poissons qui y 
ont été recueillies, ainsi que sur les îles peu éloignées de la côte. En même 
temps, outre les espèces peu ou mal connues, dont il m’a semblé nécessaire 
de donner des descriptions, j'en ai trouvé à signaler huit parmi les Reptiles 
et vingt-cinq parmi les Poissons que notre Musée seul possede sans doute, 
car elles n'avaient pas encore été décrites. 

» Des recherches auxquelles je me suis livré dans cette Etude, il résulte 
d’abord la preuve que les Poissons et les Reptiles sont nombreux dans ces 
localités. On y compte déjà 106 genres des uns comprenant 185 espèces, 
et des autres, 193 espèces appartenant à 97 genres. 

» Les Tortues offrent de l'intérêt en ce qu'il y en a qui représentent des 
genres remarquables par certaines particularités de leur structure (Cinixys, 
Pentonyx, Cycloderme, sorte de Trionyx eryptopode). Au nombre des Sau- 
riens, il convient de citer un singulier Crocodile à museau allongé (Cr. lep- 
torhynque) et quatre espèces serpentiformes (deux Scincoïdiens et deux 
Amphisbéniens). Dans l'ordre des Ophidiens, on trouve cinq espèces de 
Typblops du genre exceptionnel dit Onychocéphale, et il ya, dans la divi- 
sion des Aglyphodontes à. dents irrégulières, vingt Couleuvres de la famille 
des Lycodontiens. Les autres faits les plus dignes d’être signalés à l’occa- 
sion de cet ordre de Reptiles, sont : 1° la présence, dans cette portion de 
l'Afrique, de deux Vipères à protubérances nasales et à robe richement 
parée (Échidnées rhinocéros et nasicorne), 2° la multiplicité des Serpents 
arboricoles, laquelle est une particularité distinctive de la faune occi- 
dentale. 

» Quantaux Poissons, il faut spécialement indiquer parmi les Scombéroïdes 
à corps haut et court, trois espèces nouvelles du genre Vomer, plusieurs 
Gobioïdes non décrits jusqu'alors, et surtout neuf espèces de Chromides 
rapportées au genre Tilapia, A. Smith, puis dans la famille des Cyprinoïides, 
trois Pœcilies. 
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» Ces renseignements, tout abrégés qu’ils sont, montrent l'accroissement 
de nos connaissances sur la zoologie de cette partie du continent africain, 
quand on les compare à celles que nous possédions il y a quelques années. 
Elles devront, au reste, plus tard, s'étendre beaucoup. Il importe donc de 
s'abstenir, quant à présent, de généralisations qui seraient évidemment pré- 
maturées, puisqu'il s’agit de pays encore si peu visités par les naturalistes. 
Il est POS néanmoins de tirer DEA conclusions des notions ac- 
quises jusqu’à ce jour. k 

» Ainsi, les régions de l’ouest de l'Afrique n’ont pas de faune spéciale, car, 
malgré le nombre assez considérable d'espèces nouvelles, on ne rencontre 
guere que des représentants nouveaux de genres répandus , soit au sud, 
soit à l’est, en Égypte, en Abyssinie ou sur la côte de Mozambique. 

» Les nouveaux genres ne sont que les analogues de types génériques 
connus. 

» En raison de cette extension remarquable des limites d'habitation des 
Reptiles africains, il n'est donc pas possible de diviser ces animaux, si ce 
n'est ceux qui, vivant au nord de l'Atlas, appartiennent au bassin de la 
Méditerranée, en un certain nombre de groupes, suivant les régions où 
chacun dé ces groupes se rencontrerait plus spécialement. 

» Si l’on cherche la cause de cette dispersion, on est porté a l’attribuer à la 
constitution géologique de ce continent sur laquelle les explorations récen- 
tes ont jeté la plus vive lumiere. Ainsi, la presque totalité du sol, sans parler 
ici des montagnes de l’Atlas, n’est depuis le 5° parallèle boréal envi- 
ron, jusque vers le 15° au-dessous de léquateur, qu'une succession 
de hautes et immenses terrasses étagées les unes au-dessus des autres. Or il 
semble paie de supposer, relativement aux Reptiles, comme on l’a déjà 
fait, au reste, à l’occasion des Mammifères, que des espèces ont pu, de ces 
différents plateaux, se répandre dans toutes les directions, et se trouver, par 
cela même, disséminées dans les diverses contrées de cette vaste partie du 
monde. » 


ZOOLOGIE. — Mémoire sur un point de l'organisation des Vermets (Vermetus 
triqueter); par M. Lacaze Durmens. 


(Renvoi à l'examen de la Section d’Anatomie et de Zoologie. ) 


« Les Vermets présentent entre leur tête et leur pied une dépression d’où 
s’échappent deux longs filaments tentaculiformes, qu'ils agitent, écartent et 
meuvent comme deux organes du toucher. La position insolite de ces deux 
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appendices m'avait vivement intrigué, car sur la tête on trouve, quoique tres- 
petits, les tentacules ordinaires que présentent les Gastéropodes et qui sont 
bien certainement des organes des sens. Voici les résultats des observations 
que j'ai faites sur le Vermetus triqueter et V. semisurrectus (Bivona et Phi- 
lippi) vivants, qui abondent à Mahon (Minorque) et à Bonifacio (Corse), 

» Des dissections minutieuses m'ont conduit à voir que ces appendices 
correspondent à un organe de nature particulière ayant des rapports im 
portants avec le pied et qu'ils sont les lèvres prolongées de la fente ou orifice 
d’une poche de nature glandulaire placée dans la cavité du corps. 

» On sait que le centre nerveux, qui chez les Mollusques donne des neris 
aux muscles du pied, n’en donne à aucun autre organe, à l'exception toute- 
fois des otolithes. On peut donc à bon droit considérer comme dépendance 
du pied toutes les parties qui tirent leurs nerfs du centre pédieux. C’est une 
excellente méthode que celle qui consiste à déterminer la nature d’une par- 
tie profondément modifiée par l'étude de ses connexions avec les autres 
parties, surtout par ses rapports avec le système nerveux. 

» [l était nécessaire d’abord de reconnaitre si le système nerveux du Ver- 
met était complétement semblable à celui des autres Gastéropodes pectini- 
branches, car, chez ces derniers, les connexions, les rapports sont connus. 
Or les quatre groupes de ganglions parfaitement développés m'ont paru dans 
la position qu'ils occupent habituellement : l’analogie et la similitude sont 
complètes. Les connexions doivent donc être les mêmes. Or jamais les ten- 
tacules ou appendices céphaliques ne reçoivent leurs nerfs du céntre pé- 
dieux; c’est du centre sus-æsophagien qu'ils les tirent, et l'on peut même 
remarquer que ce dernier groupe ganglionnaire est plus particulièrement 
lié à la sensibilité, tandis que le centre pédieux, à part son rapport avec 
les otolithes, est absolument lié au mouvement. Il fallait donc ici, pour pou- 
voir rapporter les filaments tentaculaires au pied ou à la tête, connaître 
l'origine de leurs nerfs. 

» Par des dissections minutieuses, difficiles, il est vrai, mais qui ne 
laissent aucun doute, j'ai pu reconnaître que ces nerfs naissent des gan- 
glions pédieux et Je me trouve conduit à cette conclusion : que les appen- 
dices qui nous occupent ne sont pas des tentacules proprement dits, c’est- 
à-dire,qu'ils ne doivent pas être considérés comme représentant quelques-uns 
de ces longs filaments ou voiles céphaliques si variés de forme, qui, pour 
tous aujourd’hui, sont en rapport avec la sensibilité spéciale. 

» D'ailleurs, quand on observe leur forme et leur disposition, on voit qu'ils 
n'offrent pas les dispositions ordinaires d’un tentacule : ils sont formés de 
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deux lamelles réunies par le bord extrême et laissant entre elles, en dedans; 
un petit canal qui conduit à l’orifice de la poche glanduleuse dont il à été 
question. Aussi l’on peut dire certainement que leur rôle est en rapport 
avec les fonctions de cet organe, dont l'importance est très-grande, comme 
on en jugera par les faits qui seront plus tard indiqués. 

» Ainsi donc, en recherchant les rapports des parties extérieures avec les 
parties profondes, et plus spécialement avec le système nerveux, le doute 
n’est plus possible. Et l’on trouve ici un exemple de l'utilité de la recherche 
des rapports des différentes parties de l’organisme, en vue de la détermi- 
nation de leur valeur ou signification morphologique; et on peut le remar- 
quer : les connexions seules nous ont conduit à ces résultats. » 


« Ce travail, à dit M. Isinore Grorrroy-Sainr-HiLaie en le pré- 
sentant, fait partie d’un ensemble de recherches que M. Lacaze Du- 
thiers poursuit depuis plusieurs années sur la morphologie des Mollusques, 
et en vue de montrer, dit l’auteur, «comment dans le groupe des Mollusques 
» la nature à varié de toutes les façons les formes extérieures, sans changer 
» au fond le plan général d'organisation. » 

» M. Geoffroy-Saint-Hilaire fait remarquer l'intérêt qui s'attache à cette 
série de recherches sur les Mollusques. Presque tout est encore à faire, dans 
cet embranchement zoologique, pour la démonstration vraiment scienti- 
fique de l’unité de composition organique, si avancée au contraire à l'égard 
des deux embranchements supérieurs du règne animal, les Vertébrés et les 
Articulés. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la détermination de l'acide phosphorique dans 
les substances naturelles complexes, et particulièrement dans celles qui con- 
tiennent du fer; par M. G. Cnancez. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Dumas, Balard, Peligot.) 


« Lorsque j'ai fait connaitre le procédé de séparation et de dosage de 
l'acide phosphorique sous forme de phosphate de bismuth (1), j'ai eu soin 
d’insister sur la nécessité qu’il y avait d'éliminer préalablement le chlore et 
l’acide sulfurique. Il me reste encore à prémunir les chimistes qui voudraient 
faire usage de ce procédé, contre une cause d’erreur à laquelle donnerait 
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(1) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1. L, p. 416. 
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lieu le fer, si ce métal était à l'état de sesquioxyde. Dans ce cas, en effet, le 
phosphate de bismuth se précipite difficilement et entraîne toujours du fer 
qui le colore en rouge après la calcination. Mais il suffit de réduire le fer 
au minimum d’oxydation pour rendre au procédé toute sa généralité, et 
pour permettre de l'appliquer avec un succès complet à l'analyse des 
cendres, des terres arables, des coprolithes, des eaux minérales, des mine- 
rais de fer, etc. Un moyen fort simple, qui m'a toujours réussi, consiste à 
effectuer cette réduction par l’hydrogène sulfuré. 

» Afin de mieux répondre aux divers renseignements qui m'ont été de- 
mandés, je crois devoir donner ici l'indication sommaire de la marche ana- 
lytique qu’il convient de suivre pour déterminer l'acide phosphorique dans 
les cas les plus compliqués; voici la suite des opérations dont elle se 
compose : 

» 1°. Traiter à chaud la substance pesée par un excès d’acide nitrique 
concentré, pour transformer, s’il y a lieu, les acides métaphosphorique ou 
pyrophosphorique en acide phosphorique tribasique; reprendre par une 
quantité convenable d'acide nitrique, ajouter de l’eau, et filtrer s’il est 
nécessaire. | 

» 2°, Éliminer de la solution étendue, d’abord l'acide sulfurique par le 
nitrate de baryte, puis le chlore par le nitrate d’argent; isoler chacun de 
ces précipités par le filtre. 

» 3°, Cela fait, pour réduire le fer au minimum d’oxydation, faire pas- 
ser jusqu’à refus un courant d'hydrogène sulfuré dans le liquide filtré. Par 
là on précipite en même temps l'argent ajouté en excès, ainsi que les 
autres métaux dont les sulfures sont insolubles dans les acides étendus. De 
nombreuses expériences m'ont démontré que la réduction du fer est toujours 
complète dans ces circonstances, même quand la liqueur contient une assez 
grande quantité d’acide nitrique libre; elle est achevée, lorsque le précipité 
s’est aggloméré et que la liqueur est tout à fait limpide. Avant de filtrer le 
liquide, il est nécessaire d’en expulser tout l’hydrogène sulfuré ; on parvient 
rapidement à ce résultat en y faisant passer un courant d'acide carbonique, 
jusqu’à ce que le gaz qui se dégage ne brunisse plus un papier imprégné 
d’acétate de plomb. 

» 4°. Dans ces conditions le dosage de l'acide phosphorique est rigou- 
reux et ne présente aucune difficulté; pour l’effectuer, il faut ajouter au 
liquide filtré un excès de nitrate acide de bismuth, laisser bien déposer le 
précipité, puis le recueillir sur un filtre et, après l'avoir épuisé par l’eau bouil- 
lante, le dessécher, le calciner et le peser. Le nitrate de protoxyde de fer 
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étant d'une stabilité remarquable, on n'a pas à craindre la peroxydation 
du fer avant l'addition du nitrate acide de bismuth, pourvu que l'on opére 
à la température ordinaire, Je me suis d’ailleurs assuré qu'on peut sans 
mconvénient porter le liquide à l’ébullition aprés que le phosphate de 
bismuth s'est rassemblé, le sesquioxyde de fer qui se forme alors n’entrave 
plus la détermination de l'acide phosphorique. 

5°, Le liquide filtré doit de nouveau être traité par l'hydrogène sulfuré 
qui en éliminera Pexcédant de bismuth; on déterminera ensuite les bases 
par les procédés ordinaires. 

» Il est à remarquer que les diverses opérations indiquées ci-dessus sont 
loutes fort simples et peuvent s'exécuter rapidement; aussi ce procédé con- 
vient, non-seulement pour déterminer quantitativement l'acide phospho- 
rique, mais aussi pour en rechercher la présence duns les substances qui 
uen contiennent que des traces, telles que les eaux minérales, certains mi- 
nerais de fer, etc. Lorsque, dans les essais qualitatifs, le nitrate acide de 
bismuth fournira un précipité, il sera d'ailleurs facile de constater l'identité 
de l'acide phosphorique; il suffira pour cela de traiter par l'hydrogène sul- 
furé le précipité maintenu en suspension dans un peu d’eau, d'ajouter en- 
suite un excés de nitrate d'argent, et d’agiter, Le liquide, débarrassé par le 
filtre des sulfures de bismuth et d'argent, est alors exempt d'hydrogène 
sulfuré; s'il contient de Pacide phosphorique, il donnera le précipité jaune 
si caractéristique de phosphate d'argent quand on le neutralisera exacte- 
ment avec de lammoniaque trés-diluée, 

» J'indiquerai, en terminant, un moyen avantageux de préparer le nitrate 
acide de bismuth ; il consiste à substituer, au sous-nitrate, le nitrate neutre 
cristallisé, BiO®, 3NO° + 104q, qu'il est facile d’avoir parfaitement pur, On 
obliendra un réactif convenableen dissolvant 688,45 de nitrate neutre cris- 
tallisé dans une quantité d'acide nitrique représentant 688,5 d'acide nitri- 
queanhydre, eten ajoutant ensuite assez d'eau pour que la solution occupe 
exactement le volume d'un litre, Chaque centimètre cube du réactif ainsi 
préparé précipitera 1 centigramme d'acide phosphorique, » 


GÉOGRAPHIE, — Mémoire géographique sur la Grèce, par M. Pevrun. 
(Extrait par l'auteur.) 
(Commissaires, MM Ch, Dupin, Elie de Beaumont, Duperrey.) 


« Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre au jugement de l'Aca- 
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démié, je commence par signaler les erreurs considérables des cartes de ce 
pays au moment de l'expédition française en 1828. Formées par la réunion 
des itinéraires des voyageurs, notamment de ceux de Gell, Dodwel et 
Poucqueville, ces cartes n'étaient appuyées sur aucune opération géodé- 
sique ; aussi toutes les parties en étaient-elles notablement défigurées ou 
déplacées, grandes formes du terrain, des cours d’eau, position des villes 
et villages ; les meilleures cartes mettaient 40 villages dans l'île d'Eubée, tar- 
dis qu'il y en avait plus de 200; elles faisaient remonter le Céphise de Béotie 
à plus de 10 lieues au delà de la position de ses sources. La nomenclature 
des anciennes cartes était aussi fort inexacte. 

Ces défectuosités faisaient sentir la nécessité d’une nouvelle carte basée 
sur des opérations géodésiques régulières; aussi le gouvernement français 
résolut-il de l’entreprendre aussitôt que l'occupation de la Morée par une 
brigade française fut décidée. On trouvera dans mon Mémoire un résumé 
des opérations qui ont été effectuées dans ce but et auxquelles j'ai eu la plus 
grande part. : mesure d’une base dans la plaine entre Argos et Nauplie; 
observations astronomiques à son extrémité O. sur un massif hellénique 
des ruines de Tirgathe ; observations géodésiques ; travaux topographiques ; 
établissement et gravure de la carte en 20 feuilles, publiée par le Dépôt de 
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la guerre à l'échelle de ———— ; révision générale de la carte pour la mettre 
200000 


en harmonie avec la nouvelle division de la Grèce en Nomes, Éparchies et 
Dèmes, et la nouvelle nomenclature adoptée par le gouvernement grec. Le 
nivellement qui résulte de la triangulation de la Grèce présente de grandes 
garanties d’exactitude : parti du bord de la mer, près du marais de Lerne, 
et traversant la Morée en passant par des montagnes de 1500 à 1800 me- 
tres, Je suis arrivé au cap Katakolo dans la mer Ionienne, à Marathonisi 
dans le golfe de Laconie et au golfe de Corinthe, à moins d’un mètre. Pour 
la Grèce continentale et l’Eubée, je suis parti d’un massif hellénique situé 
dans le port du Pirée, et ce nivellement relié à celui de la Morée a donné 
des résultats concordants; ce qui prouve que le niveau de la mer est le 
même dans les golfes d'Athènes et de Corinthe. On croit généralement dans 
le pays que la mer est plus élevée dans ce dernier golfe; cela vient sans 
doute de ce qu’en partant de ce golfe pour traverser l’isthme, qui a 6 kilome- 
tres, on monte d'une manière insensible dans le parcours des à premiers, 
et que l’on a alors devant soi un petit coteau escarpé à descendre qui peut 
avoir environ 60 mètres de hauteur. 

» Je présente ensuite un exposé des faits qui m'ont paru les plus intéres- 
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sants sur la géographie physique de la Grèce. A l’article Orographie je 
signale quatre directions principales que paraissent affecter les chaînes de 
montagnes de la Grèce : 

» 1°, La direction N.N.O-S.S.E. que l’on observe dans les deux 
grandes chaines dont les extrémités méridionales forment les caps Malée et 
Matapan. 

» 2°. La direction E.O. quelques degrés N. qu’affecte une large chaîne 
qu'on pourrait appeler Achaïque et qui réunit trois hautes montagnes : 
le Ziria, le Khelmos et l’Olonas. 

» 3°. On voit aussi quelques chaines ayant la direction N.E.-S.0O., 
notamment en Morée, celle qui part du mont Olonas et se dirige au S. O. 

» 4°. Enfin on voit encore des montagnes ayant la direction N.$., entre 
autres la petite chaine de Santaméria en Morée. 

» À l’article Hydrographie, je fais remarquer que les rivières de la Grèce 
continentale affectent deux directions principales perpendiculaires entre 
elles; l’une N. S. quelques degrés O. perpendiculaire à la direction 
moyenne du golfe de Lépante, et la majeure partie des rivières sont dans 
ce cas ainsi que celles du versant N. de la Morée; l’autre direction paral- 
lèle au même golfe est celle de la rivière Hellada (Sperchius), du Céphise de 
Béotie et de la rivière d’Oropo (Asopus). En parlant du Céphise de Béotie 
et du lac Copais, je démontre que le déluge d’Ogygès, dont la tra- 
dition parle comme ayant inondé toute l’Attique et la Béotie, n’a pu être 
qu'une petite inondation couvrant seulement la partie inférieure de la 
vallée du Céphise, parce que si les eaux du lac s’élevaient de 5o mètres et 
même moins, elles trouveraient un débouché vers la mer par un col situé 
au-dessus des gouffres par lesquels s'écoule une partie des eaux; la super- 
ficie du lac, qui est de 216 kilomètres, serait seulement doublée, et 20 
ou 25 villages seraient sous les eaux; une partie de la plaine au N. de 
Thebes pourrait être aussi inondée; quant à l’Attique, d’après sa configu- 
ration, il ne pourrait y avoir aucune inondation. 

» Je présente encore un résumé des observations météorologiques que 
j'ai faites en Morée pendant les années 1828, 1829, 1830 et 1831; à Athènes 
pendant les années 1833, 1834 et 1835. D’aprés ces dernières, la tempéra- 
ture moyenne d'Athènes serait de 15°,4, résultat sans doute un peu faible, 
les trois années d’observations ayant été extraordinaires pour le froid des 
hivers. La moyenne des nombres de jours de pluie s’est trouvée de 87,3 
(95 en Morée), celle du nombre des jours d'orage 11,3 (17 en Morée). 

» Passant ensuite à la géographie politique de la Grèce, je présente un 
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tableau de la division actuelle du pays en 10 Nomes, 49 Éparchies et 
27 Dèmes, établie par une loi du 6 décembre 1845, avec le chiffre des 
populations. Je compare ensuite à la superficie le chiffre:total de la popu- 
lation qui était de 990373 habitants, en 1851, dont 523668 pour la Morée, 
et que je suppose être maintenant d'environ un million, et trouve 20,50 ha- 
bitants par kilomètre carré, ou moins du tiers de ce qu’elle est en France 
(67,963), et moins que le département des Basses-Alpes (21,52), le moins 
peuplé de la France. Si l'on ne considère que la Morée, la population 
est de 24,48 par kilomètre carré, la Grèce continentale 13,32, l'Eubée 13,82 
et les îles de l’Archipel réunies 42,79. Il résulte aussi d’un catalogue 
de 1831 qu’en Morée le nombre des individus par famille variait de 4,18 
à 5,36, soit en moyenne 4,75, le plus fort dans les montagnes, le plus faible 
dans les plaines; ce nombre augmentera sans doute, la guerre avait détruit 
un grand nombre d’adultes. 

» En parlant des nombreux monastères de la Grèce, dont le gouverne- 
ment a supprimé les petits, je fais connaître l’origine que les moines du 
couvent de Mégaspiléon (de la grande grotte), le plus considérable de tous 
et qui a eu jusqu’à 300 moines, attribuent à leur monastère dont ils font re- 
monter la fondation au v° ou vi‘ siecle. Ils disent que saint Lucas ayant fait 
trois images en relief de la Sainte Vierge (en cire et mastic?), les laissa 
tomber dans l’espace en montant au ciel; que l’une tomba dans le golfe 
de Lépante, la seconde à la place où est le monastère de Saint-Lucas, à 
l’ouest de l’Hélicon, et la troisième à l'emplacement où est celui de Mégas- 
piléon ; ils ajoutent que cette dernière fut gardée par un dragon (dont ils 
montrent deux dents grosses comme des dents de cheval) jusqu’à la con- 
struction du couvent; il montrent aussi le trou où se tenait ce dragon, et 
disent encore qu’une dame vénitienne, qui était venue dans le but de s’em- 
parer de cette image, objet de leur profonde vénération, tomba morte en 
approchant de la niche à double porte où elle est enfermée. 

» Je présente encore quelques documents sur l'instruction publique qui 
est gratuite en Grèce à tous les degrés (les écoles sont très-suivies et le peu- 
ple, surtout celui des montagnes, montre un grand désir de s’instruire), sur 
la religion et le clergé, sur la justice, l’armée, la marine, les finances, l'in- 
dustrie, le commerce, et je termine par un article sur le mauvais état des 
communications, qui ne sont en général que des sentiers pour les bêtes de 
somme : dans les localités marécageuses, qui sont assez nombreuses, les 
chemins sont impraticables ; lorsqu'on traverse des bois ou broussailles, on 
risque d’être déchiré ou renversé de cheval; les rivières n'ayant ordinaire- 
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ment pas de pont, on est fort embarrassé pour les traverser; je me suis vu 
obligé, vers la fin de décembre 1829, de faire mettre à l’eau un de mes mu- 
letiers pour chercher un gué. Le gouvernement a bien décrété que des 
routes carrossables seraient exécutées dans toute la Grèce ; mais depuis près 
de trente ans que ce décret à paru, il n'y a encore que quelques petits tron— 
cons de routes carrossables formant ensemble un développement d'environ 
trente lieues. » 


CHIMIE. — Mémoire sur la notation chimique; par M. F. ne Lasrezce. 


(Commissaires, MM. Dumas, Pelouze, Regnault.) 


« Je me suis proposé, dit l’auteur dans la Lettre d’envoi, de réduire toutes 
les formules à ne plus représenter qu’un volume de vapeur. Les formules 
que je propose ont l'avantage de présenter, outre la composition atomique 
des corps, lèur composition centésimale et en volume; de plus elles satis- 


font à la loi de l’isomorphisme et, je crois, à celle des capacités caloriques ;° 


enfin la densité des corps gazeux et leur équivalent chimique peuvent être 
représentés par le même nombre. » 


M. Corueu soumet au jugement de l’Académie un travail intitulé : 
« Etudes sur les causes de la Iypomanie ou folie mélancolique ».… 


(Commissaires, MM. Serres, Andral, Rayer.) 


M. Parpevuem adresse un complément à ses recherches sur les Iympha- 


tiques du cœur. Il annonce que les résultats exposés dans l'ensemble de son 
travail reposent sur des observations multipliées, recueillies dans 108 au- 
topsies. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


M. HorcarD prie l’Académie de vouloir bien le comprendre dans le 
nombre des Candidats pour la place vacante dans ia Section d’Anatomie et 
de Zoologie. 


M, Pucweran adresse une semblable demande, 
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M. Georrroy-Sair-Hinaire présente, à cette occasion, un travail im- 
primé de M. Pucheran, ayant pour titre : « Des caractères zoologiques des 
Mammifères dans leurs rapports avec les fonctions de la locomotion ». 

Les deux demandes sont renvoyées à l’examen de la Section d'Anatomie : 
et «le Zoologie. 


« M. Muxe Epwarps présente un ouvrage de madame Power sur les 
habitudes de divers animaux de la Sicile, et rend plus particulièrement 
compte des observations de l’auteur sur l'instinct des Martes et sur la pro- 
duction de la coquille des Argonautes. » 


« M. Brevaymé présente, au nom de l’auteur, M. Ramon Picarte des 
Tables contenant les quotients des neuf premiers nombres par tous les 
nombres compris entre 1 000 et 10000. 

» L'Académie se rappellera, dit M. Bienaymé, qu'elle a bien voulu, sur 
le Rapport d’une Commission composée de MM. Mathieu, Hermite et moi (1), 
encourager M. Picarte à publier les Tables de division qu'il lui avait sou- 
mises : parce qu’elles offraient les quotients par les 10000 premiers nom- 
bres poussés jusqu'au dixième chiffre significatif, et non pas seulement 
jusqu'à la dixième décimale. Il se rencontre bien des c:s dans lesquels ce 
grand nombre de chiffres peut avoir son utilité. Le Rapport faisait remar- 
quer que ces quotients tout préparés réduiraient la division à une ad- 
dition. L'auteur a profité de cette observation pour donner au volume 
dont il fait hommage à l'Académie, ce titre : La Division réduite à une 


Addition. » 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente au nom de M. Aguilar, directeur 
de l'Observatoire de Madrid, les épreuves positives de quatre photographies 
prises au Desierto de las Palmas, durant l'éclipse solaire du 18 juillet dernier. 

« Ces épreuves, remarquables par leur netteté, dit M. Aguilar, sembleront 
peut-être à l’Académie dignes de son attention à un moment où l'opinion 
des astronomes est partagée sur la cause de la production de ces phéno- 
mènes. Les communications que l'Académie a recues du P. Secchi me 
dispensent d'entrer dans de plus longs détails; je dirai seulement que le 


(1) Comptes rendus. Séance du 14 février 1859, volume XLVIII, p. 328. 
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trait noir qu’on remarque, sur ces images, dans la direction horizontale, a 
été produit par le fil équatorial tendu au foyer de la lunette. » 


A la suite de cette communication, M. LE SECRÉTAIRE PERPÉTUEL met sous 
les yeux de l'Académie une épreuve d’une gravure faite et envoyée par les 
soins du P. Secchi, d'après les photographies prises également au Desierto 
de las Palmas, et représentant l’une la couronne et les protubérances s0- 
laires durant l’éclipse du 18 juillet, l’autre les taches solaires telles qu’elles 
se présentaient à l’époque de léclipse. 


M. Le. SecréraIRE PERPÉTUEL présente, au nom de M. Lartigue, un 
exemplaire de la deuxième édition de ses « Instructions nautiques sur les 
côtes de la Guyane française, accompagnées d'observations sur la route à 
suivre par les bâtiments partant d'Europe pour aller franchir l'équateur ». 


GÉOMÉTRIE, — Sur quelques relations çéométriques entre l'hélice et la cycloïde; 
communiqué au nom de M. Dunesme par M. Faye. 


« Il y a quelques années, M. Dunesme avait présenté à l'Académie une 
méthode projective pour construire la développée d’une courbe plane, mé- 
thode qui fut l’objet d’un Rapport favorable de notre regretté confrère 
M. Binet. Je la rappellerai brièvement. On peut considérer une courbe quel- 
conque comme l'ombre portée par une surface de révolution dont l’axe 
serait perpendiculaire au plan de la courbe. Cela posé, si de tous les points 
de la ligne de séparation d'ombre et de lumière on mène des normales à 
l'axe de la surface de révolution, on formera un conoïde gauche dont l’om- 
bre portée sur le plan primitif sera précisément la développée de la pre- 
miere courbe. 

» Appliquant cette méthode générale à la cycloïde, M. Dunesme trouve 
que la surface de révolution dont elle est l'ombre a pour génératrice méri- 
dienne une sinusoïde, et pour l'équateur un rayon double du rayon du 
cercle générateur de la cycloide; que la séparatrice est une hélice tracée 
sur cette surface et sur un cylindre ayant pour base le cercle générateur de 
la cycloïde ; que le conoïde est une sorte d’héliçoïde gauche; et comme la 
séparatrice d'ombre et de lumière sur cette nouvelle surface est encore une 
bélice égale à la première, mais en avance d’un demi-pas, et située sur un se- 
cond cylindre égal et tangent au premier, on voit clairement que l’ombre du 
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conoïde, ou de la seconde hélice, c’est-à-dire la développée de la cycloide, 
doit être une seconde cycloïde en avance d'un demi-pas sur la premiére(1). » 


MÉTÉOROLOGIE. — Note sur les courbes par lesquelles M. Park Harrison 
a représenté l'influence de la Lune sur la température ; par M. Faye. 


« M. Harrison m'a chargé de mettre sous les yeux de l’Académie le ré- 
sultat graphique de ses recherches sur le rôle météorologique de la Lune, 
ou, selon les termes de l’auteur, sur les saisons lunaires. 

» Il existe à ce sujet une grande divergence entre l'opinion populaire 
et celle de la plupart des savants. On croit généralement que les change- 
ments de Lune amènent des changements de temps, et la règle du maréchal 
Bugeaud, dont les journaux ont fait si souvent mention, n’est autre chose 
qu'une forme précise et pour ainsi dire arithmétique de cette ancienne 
opinion. Les astronomes, au contraire, ont presque toujours nié cette in- 
fluence, en se fondant principalement sur les résultats négatifs que M. Bou- 
vard avait tirés de la discussion des observations météorologiques de l'Ob- 
servatoire de Paris. 

» Toutefois M. Arago avait reconnu que la quantité de pluie était un 
peu plus forte vers la nouvelle que vers la pleine Lune, et sir J. Herschel 
avait remarqué que la pleine Lune semblait avoir la singulière propriété de 
dissiper les nuages, opinion confirmée par une curieuse Note de M. de 
Humboldt, qui l’avait trouvée fermement ancrée dans l'esprit des popula- 
tions du Pérou. 

» M. Park Harrison a entrepris d'examiner à ce point de vue les obser- 
vations thermométriques de Greenwich; quarante-trois années d’observa- 
tions, comprenant 520 lunaisons consécutives, lui ont permis de repré- 
senter par une courbe la marche d’une saison [lunaire moyenne. Cette 
courbe est assez compliquée, mais ses. inflexions les plus caractéristiques 
(0°,6 cent. d'amplitude totale) se retrouvent avectant de persistance dans les 
diverses combinaisons qu'il a faites, soit avec les observations de Green- 
wich, soit avec celles de Dublin, elles se reproduisent si nettement dans les 


(1) On remarquera à ce sujet ce théorème peu connu : L'ombre d’une hélice sur un 
plan perpendiculaire à l'axe est une cycloïde quand la direction du rayon de lumière est 
celle d’une tangente à l’hélice. Si l’inclinaison du rayon sur l'axe est plus grande ou plus 
petite que celle de la tangente, on obtient une cycloïde allongée ou raccourcie, M, Catalan 
nous fait savoir que ce théorème a été trouvé par M. Guillery, de Brnxelles, et communique 
en 1847, par M. Olivier, À la Société Philomathique. 
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moyennes relatives à un seul mois, pendant quarante-trois ans, ou à celles 
de dix années successives, qu'il est difficile de ne pas admettre la réalité 
de l'influence si souvent controversée de Ja Lune, 

» De quelle nature peut étre cette influence? La Lune nous envoie deux 
sortes de rayons calorifiques : 1° les rayons réfléchis irrégulièrement avec 
la lumiere solaire; 2° les radiations du sol lunaire fortement échauffé par le 
Soleil, surtout vers l'époque de la pleine Lune, On sait que leur action réunie 
est à peu prés insensible sur nos instruments les plus délicats ; M. Melloni 
a vu marcher à peine l'index d’un thermometre trés-sensible exposé à l’ac- 
tion lunaire au foyer d'une puissante lentille qui eût réduit le platine en 
vapeur si elle eût été tournée vers le Soleil (r). L'action de Ja Lune ne sau- 
rait donc être directe comme celle du Soleil, I est bien remarquable que les 
courbes de M. Harrison nous conduisent précisément à la même conclu- 
sion, Elles présentent en effet, comme caractère principal, une surélévation 
à peu prés constante de température depuis la nouvelle Lune jusqu'à la 
pleine Lune, et un abaissement de température à partir de cette derniére 
phase, Or, si la Lune agissait directement sur nous par sa chaleur, l'effet 
serait précisément inverse; le maximum aurait lieu après la pleine Lune. 
Ainsi, et c’est là un point capital, l'action de la Lune sur l'atmosphère n'est 
pas une action directe. 

» M. Harrison tient plutôt à signaler les faits ou les résultats de ses re- 
cherches numériques qu'à en donner la théorie, Toutefois, en marquant 
sur ses courbes de température d’autres circonstances atmosphériques telles 
que l'état moyen du ciel, couvert ou serein, aux diverses époques de la lu- 
naison, il arrive à chercher dans la remarque précédente de sir 3. Herschiel 
une explication trés-plausible du phénomène. En effet il trouve que le maxi- 
num des jours pluvieux où couverts répond au maximum de température, 
c'est-à-dire À la premiére moitié de la hunaison, tandis que le maximum des 
jours sereins coïncide avec l'abaissement de la courbe thermométrique. Dés 
lors si la pleine Lune a réellement la propriété de dissiper les nuages, il s’en- 
suit qu'elle occasionne indirectement l'abaissement observé.de la tempéra- 
ture, par suite du rayonnement si actifedes nuits sereines, et du refroidis- 
sement nocturne qui en résulte pour le sol ou pour les couches inférieures 
de l'atmosphère, La question se trouve donc ramenée par là à l’action di- 
recte de la Lune sur lesnuages, Que l'on me permette de développer quelque 


(1) M, Babinet fait remarquer que ces résultats ont été confirmés par les expériences récentes 
de M, Piazzi Sinyth au Pie de Ténériffe, Ce savant astronome trouve qu'à cette altitude l'effet 
thermique de la Lune équivaut à celui d’une bougie placée à une diftance de 35 pieds anglais. 
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peu l'explication si ingénieuse de notre illustre Associé sir John Herschel 

» [1 n’y a pas lieu de s'étonner que la chaleur des radiations lunaires 
soit insensible pour nous, car les terrains lunaires, même apres une longue 
insolation, même quand ils sont ainsi portés à une température qui dépasse 
peut-être notablement la chaleur de l'eau bouillante, ne nous envoient que 
de la chaleur obscure. Or cette chaleur obseure ne saurait parvenir jusqu'à 
nous; par sa nature méme, elle est beaucoup plus äbsorbée et interceptée 
par les milieux diaphanes de notre atmosphere que la chaleur lumineuse, 
Paisqu'elle se concentre ainsi dans les couches supérieures de latmos- 
phère, la chaleur de la Lune doit aussi en élever un peu la température, et 
s'opposer jusqu'à un certain point à la naissance des brumes où des nuages 
qui, à peine formés, tendent aussitôt, par un effet de leur rayonnement propre 
vers l'espace, à s'épaissir, à se propager et bientôt à couvrir le ciel tout en 
tier. En s'opposant ainsi, des le début, à la formation des nuages les plus 
élevés, la pleine Lune contribuerait donc, dans une certaine mesure, à 
maintenir la sérénité des nuits et, par suite, à abaisser la température que 
nous observons, tandis que la Lune nouvelle, privée pendant un laps de 
temps considérable de léchaufflement solaire, ne saurait intervenir en au 
eune façon dans les phénomènes atmosphériques d'une partie de la Tunaison 
Quoi qu'il en soit de cette théorie, les courbes de M, Harrison me semblent 
mériter l'attention des physiciens; il serait à désirer que ce travail ft con- 
tinué sous les climats les plus variés, et avec des observations thermomé 
triques aussi exemptes que possible d'influences étrangères à l'essence même 
de la question météorologique, » 


« Le Manécuas Varcanr dit qu'il ne saurait partager l'opinion de ses 
savants confrères MM. Faye et Le Verrier, Il n'admet pas que la Lune 
mange les nuages ni qu’elle exerce aucune influence sensible sur les amas 
de gaz ou de vapeur auxquels ils servent d'enveloppe ; il ne l’admet pas plus 
qu'il ne regarde comme fondée la croyance, encore bien répandue, que la 
Lune ronge les pierres, croyance qui repose sur la rapide destruction de 
certains édifices. Le Maréchal rappelle, à cette occasion, la consolante ré. 
flexion de Bélidor : le célèbre auteur de l'Architecture hydraulique fait re. 
marquer que notre Terre, qui doit apparaître pour les habitants de la Lune 
comme un énorme satellite, étant cinquante fois plus grosse et ayant pro. 
bablement un appétit en rapport avec sa grosseur, doit produire de terribles 
effets de destruction sur les édifices lunaires, Revenant à la question qui 
s'agite, le Maréchal dit que, chaque soir, aussitôt que la température s'a- 
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baisse à la surface de la Terre, l'air qui la touche se refroidit d’abord; puis, 
de proche en proche, toute la colonne atmosphérique participé à ce refroi- 
dissement. L'air qui, pendant le jour, s'élevait de terre, retombe au con- 
traire vers le sol; les fameurs voient la fumée de leurs cigares s’étaler ho- 
rizontalement, au lieu de tourbillonner en montant; les fleurs ont plus 
l'odeur, parce que leur parfum, au lieu de s'échapper au loin, reste et se 
condense dans le voisinage des corolles qui l’exhalent. Un effet analogue, 
auquel il convient d'ajouter celui d’une diminution dans le rayonnement 
de la Terre aux dernières heures du jour, se produit sur les nuages. Par un 
beau coucher de Soleil, lorsque le temps est calme et qu'on n'aperçoit au 
ciel que de minces bandes de nuages aux vives couleurs et très-élevés, on 
les voit qui descendent et qui, fort souvent, s’évanouissent tout à fait avant 
méme d'avoir fait beaucoup de chemin dans le sens vertical. Un abaisse- 
ment de 200 mètres seulement les ramène, en effet, dans des couches où 
la température est déjà plus élevée de 2 à 3 degrés. Parfois aussi ces nuages 
arrivent jusqu’à terre et s'amassent dans les vallées où, continuant à se ré- 
chauffer, ils finissent par se dissiper entièrement. Si la Lune se lève brillante, 
on peut suivre des yeux le phénomène et voir les nuages diminuer succes- 
sivement; si la Lune n'éclaire pas, on ne voit rien, mais l'effet ne se pro- 
duit pas moins et sans la participation de la Lune. Au reste, dit encore le 
Maréchal, cette oscillation de Pair qui s'élève le jour et se précipite des 
avant le coucher du Soleil et même encore après son lever, joue un très- 
grand rôle dans beaucoup des phénomènes météorologiques ; c'estelle, par 
exemple, qui fait qu'il tombe plus d'eau pendant le jour que pendant la 
nuit; c’est elle qui fournit une explication complete de la variation diurne 
du baromètre, comme aussi de l'existence des vents alizés et de toutes les 
circonstances qui accompagnent la production de ces grands courants d'air 
réguliers. Une autre fois, ajoute le Maréchal en terminant, nous pourrons 
entrer dans plus de détails. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Becherches sur la matière sucrée contenue dans les fruits 
acides; son origine, sa nature et ses transformations; par M. HE. Burexer. 

« 1. Le sucre qui se forme originairement dans les fruits acides est le 
sucre de canne, C'?H!"O'*, identique par ses proprietés et son pouvoir 
rotatoire avec celui qu'on extrait de la canne ou de la betterave. 

» If. Pendant la maturation des fruits, ce sucre subit une influence par- 
ticulière et se change peu à peu en sucre interverti C'?H'?0"*?, identique 
par ses propriétés et son pouvoir rotatoire avec celui qu'on obtient par 
l'action des acides où du ferment glucosique sur le sucre de canne. 
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» III. Lorsqu'on examine la matière sucrée à l’époque de la maturité 
complete, on la trouve différemment constituée suivant les fruits où on 
l’'observe. Tantôt elle se compose de sucre interverti pur et simple, comme 
dans le raisin, la groseille, la figue ; tantôt elle renferme un mélange en pro- 
portions variables de sucre de canne et de sucre interverti, comme dans 
l’ananas, l’abricot, la pêche, les diverses espèces de prunes, de pommes, de 
poires, etc. 

» IV. La cause qui préside à ces différences n’est pas, comme on pour- 
rait le croire, l'acidité des fruits. L'expérience montre que les acides orga- 
wiques, en raison de leur proportion relative, de leur état de dilution, de la 
faible température à laquelle ils agissent, n’ont qu'une légére action pou 
intervertir le sucre de canne en présence duquel ils se trouvent. Aussi 
w'existe-t-il aucun rapport entre l'acidité des fruits et l’altération que pré- 
sente leur matière sucrée. Le citron, dont l'acidité estexcessive, offre plus du 
quart de sa matière sucrée à l'état desucre de canne, tandis que la figue, qua 
est à peine acide, présente la totalité de la sienne à l'état de sucre interverti. 
De même on trouve jusqu’à 70 pour 100 de sucre de canne dans la matière 
sucrée de l’abricot, de la pêche, de la prune de mirabelle, tandis qu'on n’en 
trouve pas trace dans le raisin et la cerise, où l'analyse constate une acidité 
beaucoup moindre. 

» V. Les différences que présente la proportion relative des deux sucres 
paraissent tenir à l'influence d'une matiere azotée jouant le rôle d’un fer- 
went glucosique analogue à celui que M. Berthelot à extrait récemment de 
la levüre de bière. En écrasant la graine de groseilles, ét la traitant par 
l’eau froide, on obtient un liquide qui intervertit à froid le sucre de canne 
contenu dans le jus de fruit. 

» NI. L'influence comparée de l'acide et du ferment se trouve rendue 
manifeste par deux expériences parallèles faites sur un même jus de fruit : 
l’une, dans laquelle on précipite le ferment par l'alcool; l’autre, dans 
laquelle on neutralise l'acide libre par le carbonate de chaux. Dans la pre- 
miere, la matière sucrée subsiste pendant un temps très-long sans modifica- 
tion sensible. Dans la seconde, au contraire, elle est totalement transformée, 
même au bout de vingt-quatre heures. 

» La même conséquence résulte encore des expériences faites sur le fruit 
du bananier. À quelque période de Ja végétation qu'on exainine son sue, 
on n'y trouve aucune trace d'acide libre. Et cependant, dans les bananes 
müries artificiellement, pres des deux tiers de la matière sucrée sont à l'état 
de sucre interverti. 

» VII. Il existe entre le sucre de canne et le sucre interverti une affinité 
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tellement étroite, que ce n’est qu'avec beaucoup de peine qu'on parvient à 
les séparer l’un de l’autre. C’est ainsi que le sucre de canne perd sa faculté 
de cristalliser, quand il se trouve en présence d’une proportion même très- 
petite de sucre interverti. C’est ainsi encore que le protoxyde de plomb, qui 
agit tres-différemment sur les deux sucres à l’état isolé, exerce la même 
action sur eux quand ils se trouvent à l’état de mélange. 

» VIIL. Le procédé qui réussit le mieux pour isoler le sucre de canne 
des fruits qui le contiennent, est celui que M. Peligot a indiqué pour l’ana- 
lyse des mélasses, et qui consiste à former un saccharate de chaux que l’on 
sépare par l’ébullition et qu’on décompose ensuite par un courant d'acide 
carbonique. Toutefois on n'arrive à obtenir ce sucre à l'état cristallisé et 
en quantité sensible qu’autant qu'on à soin de répéter les traitements à ja 
chaux, et de rendre alcoolique la solution sirupeuse d'ou il doit se séparer. 
A cette double condition, j'ai pu obtenir le sucre cristallisable de Ja pêche, 
de l'abricot, de la prune de mirabelle, de la pomme, etc. 

» IX. L'abondance avec laquelle l'amidon se trouve répandu dans le 
règne végétal, fait supposer qu'il est la véritable source de la matière sucrée 
dans les fruits. Cependant on ne peut déceler sa présence dans les fruits verts, 
ni par le microscope, ni par l’eau iodée. D'un autre côté, le sucre auquel 
donne lieu l’amidon, dans les transformations artificielles que. nous pou- 
vons Jui faire subir, est un glucose dextrogyre à pouvoir rotatoire + 53°, 
‘tandis qu'il résulte de mes expériences que celui que l’on trouve dans les 
fruits acides est du sucre de canne totalement ou partiellement interverti. 

» X. Il existe dans les fruits verts ün principe particulier doné de Ja 
faculté d’absorber l’iode avec plus d'énergie encore que l'amidon, et de 
former avec ce métalloïide un composé parfaitement incolore. Ce principe 
est de nature astringente et paraît se rapprocher des tannins par la plupart 
de ses propriétés. Son dosage peut être établi avec tout autant de facilité 
que celui de la matière sucrée elle-même. On reconnait, en le pratiquant 
aux diverses époques de la maturité, que sa proportion diminue progressi- 
vement, à mesure qu'augmente la proportion de la matière sucrée. 

» XI. En ajoutant à un suc de fruit vert autant d’iode qu'il en peut ab- 
sorber, on voit bientôt se former un précipité par la combinaison de l'iode 
avec la matière astringente. Si on recueille ce précipité, et si on le lave avec 
le plus grand soin pour le débarrasser de tout ce qu'il peut retenir de so- 
luble, on constate qu'il produit du sucre sous Finfluence des acides étendus 
et d'une température convenable. 

» XII. Le sucre que fournit le tannin de la noix de galle par l'action de 
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l'acide sulfurique moyennement concentré est un glucose dextrogyre, ayant 
exactement le même pouvoir rotatoire que le glucose d’amidon. Le sucre 
que fournit le tannin des fruits verts dans les mêmes conditions est égale- 
ment du glucose dextrogyre, identique au sucre d’amidon. 

» Sous ce rapport, le tannin ne se prête donc pas mieux que l’amidon à 
à une théorie satisfaisante sur l’origine du sucre dans les fruits. 

» XIII. Dans les bananes vertes, on trouve tout à la fois beaucoup 
d'amidon et beaucoup de tannin, et les deux principes diminuent progressi- 
vement et simultanément, de manière qu'on ne trouve plus trace ni de l’un 
ni de l’autre dans les bananes mûres. Le sucre qu’on trouve à leur place est 
du sucre de canne. 

» XIV. Il existe donc une différence essentielle entre les procédés de 
l’artetceux de la nature au point de vue de la transformation en sucre, soit 
du tannin, soit de l'amidon. 

» Ilexiste également une différence très-grande entre la matière sucrée 
des fruits, suivant qu'elle se produit sous l’action des forces végétatives où 
en dehors de leur influence. L'expérience montre que le sucre qui continue 
à se former dans les bananes, après qu’elles ont été détachées de l’arbre, 
n’est plus du sucre de canne, mais de sucre interverti. » 


M. Borpas adresse des Notes : 1° sur les sons rendus par le silex et sur 
un instrument de son invention qu'il nomme lithophone ; 2° sur des dents 
appartenant, suivant lui, à l'espèce humaine et qui ont été trouvées parmi 
des fragments de silex ; 3° sur une collection de fossiles tres-variés, parmi 
lesquels l’auteur croit reconnaitre des fruits et même des légumes qui, 
suivant lui, n'auraient pu être pétrifiés qu’en automne; 4° sur des cristaux 
très-volumineux de. quartz hyalin prismé ; 5° sur l'application de la chaux 
en poudre contre la maladie de la pomme de terre et l’oïdium de la vigne. 


(Renvoi à l’examen de MM. Payen ét Ch. Sainte-Claire Deville.) 


M. Guicarper, inventeur d’un lampe destinée aux travaux sous-marins et 
déjà honorée d’un encouragement par la Commission du concours Montyon 
de 1859 (Prix dit des Arts insalubres), présente de nouveau au concours 
son appareil auquel il a fait subir, d’après les observations consignées 
dans le Rapport, diverses modifications qu'il considère comme impor- 
tantes. 


(Commission du prix des Arts insalubres.) 
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M. Denrrre adresse de Gand une Note sur les résultats de deux expé- 
riences qu'il a faites dans le dessein de contrôler les anciennes observations 


concernant la durée de la vie chez des Batraciens renfermés dans des ca- 
vités plus ou moins exactement closes. 


(Renvoi à l'examen de M. Milne Edwards.) 


La séance est levée à 5 heures et demie. É. D. B. 
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de novembre 1859 à octobre 1860; t. V, 3° série, 9° livraison; in-8°. 

Sulla.… Sur la formation par métamorphoses regressives du sucre et de l'ami- 
don, ou sur les dégénérations saccharine ét amylacée dans le corps humain ; par 
M. BENVENISTI ; br. in-8°. 

Ulteriori.. Études ultérieures sur les procédés d'assimilation; par le même. 
Padoue, 1858; br. in-8°. 

On the... Sur les variations séculaires et les relations mutuelles des orbites 
des astéroïdes; par S. NEWcoMB. Cambridge, 1860 ; br. in-4°. (Extrait des 
Mémoires de l Académie américaine ; nouvelle série, vol. V.) 

Studien.… Études sur l'intégration des équations linéaires différentielles; par 
M. S. SPiTzER. Vienne, 1861; br. in-8°. 


C. R., 1860, 2° Semestre. (T. LI, N° 23.) td 
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PUBLICATIONS PÉRIODIQUES RECUES PAR L/ACADÉMIE PENDANT 
LE MOIS DE NOVEMBRE 1860. 


Annales de Chimie et de Physique ; par MM. CHEVREUL, DuMAS, PELOUZE, 
JOUSSINGAULT, REGNAULT, DE SENARMONT, avec une Revue des travaux de 
Chimie et de Physique publiés à l'étranger; par MM. WuürTz et VERDET; 
3° série, t, LVIII, octobre et novembre 1860; in-8°. 
Annales de l'Agriculture française; 1. XVI, n°9; int-8°. 
Annales de la propagation de la foi; novembre 1860; n° 192; in-8°. 
Annales forestières et métallurgiques; octobre 1860; in-8°. 
Annales télégraphiques; septembre et octobre 1860 ; in-8°. 
Annales de la Société d'Hydrologie médicale de Paris; Comptes rendus dés 
séances t. VI; 11° livraison, et t. VII, 1° livraison; in-8°. 
Annuaire de l Société météorologique de France ; septembre 1860; in-8°. 
Bibliothèque universelle. Revue suisse et étrangère, nouvelle période ; n° 35, 
20 novembre 1860; in-8°. 
Bulletin de l’Académie royale des Sciences, Lettres et Beaux-Arts de Belgique; 
2° série, t. X, n° g et 10; in-8°. 
Bulletin de l'Académie impériale de Médecine ; t. XXVI, n°3 ; in-8°. 
Bulletin de l'Académie royale de Médecine de Belgique; 2° série, t. HF, 
n° 7; in-6°. 
Bulletin de la Société d’Anthropologie de Paris; t. I, 2° fascicule; in-8°. 
Bulletin de la Société de l'Industrie minérale; t. V, 4° livraison; in-8° 
avec atlas in-folio. 
Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'industrie nationale; septembre 
1860; in-4°, 
Bulletin de la Société française de Photographie; novembre 1860; in-8°. 
Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse; octobre: 1860 ; in-8°. 
Bulletin de la Sociëté médicale des Hôpitaux de Paris; septembre 1860; in-8°. 
Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences ; 2° se- 
mestre 1860; n°% 19-22; in-/4°. 
Cosmos. Revue encyclopédique hebdomadaire des progrès des Sciences et de 
leurs applications aux Arts et à l'Industrie; t. XVIT, 18*-21° livraisons; in-8°. 
Journal d'Agriculture de la Côte-d'Or; octobre 1860 ; in-8°. 
Journal d'Agriculture pratique ; nouvelle période; t. f, n°25 et 22; in-8°, 
Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de T. HE RUN novembre 1860; 
in-8°, 


(got) 

Journal,de la Société impériale et centrale d'Horticulture; octobre 1860 ; 
in-8°, 

Journal de Mathématiques pures et appliquées ; octobre 1860; in-4°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques ; n°° 31-33; in-8° 

La. Bourgogne. Revue ænologique et viticole ; 23° livraison; in-8°. 

La Culture; n° 9; in-8°. 

L'Agriculteur praticien; 3° série, n°° 2 et 3; in-8°. 

L'Art dentaire ; novembre 1860 ; in-8°. 

L'Art médical ; novembre 1860; in-8°. 

Le Moniteur scientifique du chimiste et du manufacturier; 93° et 94° lvr. 
in-4°. 

Le Technologiste ; novembre 1860 ; in-8°. 

Magasin pittoresque ; novembre 1860; in-8°. 

Montpellier médical : Journal mensuel de Médecine ; novembre 1860; in-8°. 

Pharmaceutical. Journal pharmaceutique de Londres ; vol. IF, n°% 4 et 5; 
in-8°. 

Presse scientifique des deux mondes; t. 11, n°° 3 et 4; in-8°. 

Répertoire de Pharmacie; novembre 1860; in-8°. 

Revista... Revue des travaux publics ; 8° année; n° 22; in-#°. 


Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; n°° 21 et 22; in-5°. ; 
Gazette hebdomadaire de Médecine et de Chirurgie; n°° 45-48. 
Gazette médicale de Paris; n°° 44-47. Ù 


Gazette médicale d'Orient ; novembre 1860. 

L’' Abeille médicale; n°° 45-48. 

La Coloration industrielle ; n° 19 et 20. 

La Lumière. Revue de la Photographie; n°% 44-47. 
L' Ami des Sciences; n° 45-48. | 
La Science pittoresque ; n°% 27-30. 

La Science pour tous; n°° 48-52. 


ERRAT'A. 


(Séance du 19 novembre 1860.) 


inscrire « acide carbonique, après acide sulfurique, dans l'énonce des trois analyses, p.755, 


754, 755.» , 
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